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Fermentation  fermcntation ; fermentation.  Unter 
Gaiijang  im  weitesten  Sinne  verstellt  man  die  S.  3.  dieses  Ban- 
des beschriebene  Selbstentniischuni;  der  orijarnschen  Materien 
überhaapt,  weCshalb  die  Fäulnirs  bisweilen  laulige  Gifhrung  ge- 
nannt wird.  Gährung  im  engeren  Sinne  jedoch  begreift  nor 
diejenigen  Arten  der  freiwilligen  Zersetzung , bei  welchen  ei- 
nige voraviglich  nutzbare  Producte  hervorgehen.  Hierher  rech- 
net man  1.  die  tveinige  oder  geistige  Gährung , bei  welcher 
verschiedene  in  einer  wässerigen  Lhsung  befindliche  Arten  von 
Zucker  bei  Gegenwart  von  einer  kleberartigen  Materie,  dem 
Gährungsstoffe , und  bei  einer  Temperatur  von  10  bis  20“  C. 
reranlalst  werden , sich  in  Kohlensäure , die  sich  als  Gas  ent- 
wickelt, und  im  Weingeist,  welcher  gröfstentheils  in  der  Flüs- 
sigkeit bleibt , zu  zersetzen.  Auch  die  Brodgährung  ist  liier- 
her  zu  zählen,  2.  Die  sourr,  oäei  Jissig- Gährung , mittelst 
welcher  der  mit  Wasser  verdünnte  Weingeist , bei  Gegenwart 
eines  ähnlichen  GährungsstofTs  bei  Zutritt  von  Luft  und  bei  ei- 
ner Wärme  von  15  his  30®  G.  unter  Absorption  von  Sauerstoff-  V 
gas  und  Entwickelung  von  Kohlensäure  in  Essigsäure  verwan- 
delt wird.  3-  Unter  Zucier  - Gährung  kann  man  die,  ohne 
Kohlcnsäurebildung  erfolgende  Umwandlung  von  Stärkemehl  in 
Zucker  verstehen , welche  bei  der  Darstellung  des  Biers  und 
FruahtbranntmV’eins  der  weinigen  GäJiruiig  vorausgeht.  G. 

Galaktometer. 

Minder  richtig  Lactonieter,  Milchmessy  (von  ydln, 

Jit  yuku^  Milch  und  /utrpor  Mafs) , ein  einfaches  Werkzeug, 
um  die  Güte  oder  den  Fettgehalt  der  Milch  zu  messen,  l’s  bc- 
iteht  aus  einigen  Röhren  (oder  nach  Joiixso.v  nur  aus  einer 
Röhre  auf  einem  Piedestal*  1,5  bis  2 Z.  weit  und  11  Z.  hocli, 


1 Aun.  of  riül.  X.  SOU 
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welche  am  untern  linde  verschlossen  und  neben  einander  in  ein 
IJref  gestellt  werden,  ln  der  ilöliu  von  10  sind  Jierabwails 
3/-.  von  0 anfangend  in  Zehntel-Zolle  gelheilt,  so  dals  also  jede, 
/iiif  das  Glas  geätzte  oder  geschnittene  Abtlieilung  0,01  he- 
greift. ln  diesen  lltihren  werden  die  verschiedenen  zu  prüfen- 
den Milchsorten  frisch  und  bei  gleicher  Temperatur  gegossen, 
so  dafs  sie  bis  0 reichen,  und  ruhig  stehen  gelassen,  worauf 
sich  die  Fettigkeit  absondert,  und  die  Abtlieilung,  bis  zu  wel- 
cher dieselbe  reicht,  giebt  die  Procente  derselben  in  der  31ilch 
an*.  Der  Apparat  ist  kein  eigentlich  physikalischer,  und  mag 
daher  hier  nur  deswegen  kurz  erwähnt  werden,  weil  seine  Con- 
striiclion  auf  das  hydrostatische  Gesetz  des  Standes  ungleich 
schwerer  Flüssigkeiten  gegründet  ist.  M. 

Galvanismus. 

Galvanismus'^  Galvanisme;  Galvanism.  Unter  Gal- 
vanismus im  weitesten  Sinne  des  Wortes  versteht  man  den  In- 
hegrifF  aller  Krscheinungen,  welche  von  der  Erregung  der 
Elektricität  durch  blofse  wechselseitige  Berührung  der  Körper 
unter  sich  bei  mannigfaltig  möglicher  Abänderung  ihrer  Anein- 
anderreihung abhanden  , und  sich  auf  diese  Erresung  theils  als 
iiedingnngen  und  Ursachen , theils  als  Folgen  beziehen.  Nach 
\'erschiedenheit  der  Eigenschaften  und  Kräfte  der  Körper,  wel- 
che theils  zur  Erregung  der  E.  durch  blofse  Berührung  beitra- 
gen, theils  mit  der  auf  diese  Weise' (galvanisch)  erregten  E.  in 
^Vechsel Wirkung  treten  , so  wie  nach  der  verschiedenen  Art  der 
Aneiijanderreihung  der  Körper,  sind  diese  Erscheinungen  höchst 
mannigfaltig,  und  umfassen  das  ganze  Gebiet  der  Natur.  Ins- 
besondere sind  alle  Modificationen  der  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen , die  "anze  Mannigfaltigkeit  des  chemi- 
sehen  Processes,  und  die  Lebenstliätigkeit  erregbarer  Organe  in 
diesen  Kreis  mit  eingesclilossep. 

In  ihrem  ersten  Auftreten  bezeichnete  man  diese  Erschei- 
nungen mit  dem  Namen  der  thieritchen  und  animuUscIun  Elek~ 
iriciiät  (da  man  die  zuerst  bekannt  gewordenen  iiriger  Weise 
von  einer  dem  Tiiicre  eigcnihümlichen  E.  ableitele)  oder  auch 
der  inelaliinvhen  EULlricilät , ein  unpassender  Ausdruck,  da 


1 Joiiiu.  of  St.  aud  tlic  Arts.  111.  393. 
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audi  ohne  alle  Mitwirkung  von  Metallen  diese  Erscheinun- 
gen hervorgemfen  werden  kennen.  Angemessener  werden  sie 
durch  die  Benennung:  Erscheinungen  Aer  Beruhrung$-  oder 
Contact  — Elektric-ität  bezeichnet.  Die  Erscheinungen  des  i>er- 
sl&rkten  Gali^aniamu»  oder  der  mehrfachen  Kette  haben  man- 
che, da  ihre  Entdeckung  das  Verdienst  des  berühmten  VoLia, 
so  wie  die  der  einfachen  Kette  des  Italieners  älotsius  (Lud- 
wig)  Galvahi  ist,  nach  dessen  Namen  die  Hauptbenennung  ge- 
formt ist,  durcdt  den  Ausdruck  Vollaismiu  unterschieden,  su 
wie  man  dann  auch  die  Ausdrucke  von  Galvanücfur  oder  F^ol- 
UifchtT  EUeitricität  zur  Bezeichnung  jener  durch  blofse  Be- 
rührung erregten  E.  gebraucht  hat,  besonders  in  einem  Zeit- 
puncte , in  welchem  die  Ueberzeugung  von  der  Identität  der- 
veVben  mit  der  gewöhnlichen  Elektricität  noch  nicht  allgemein 
war,  und  selbst  ein  galvanisches  Fluidum  als  ein  ganz  eigen- 
lliündiches  noch  seine  Holle  spielte.  Das  Adjectivum  galvanisch 
ist  auf  ähnliche  Weise  zur  Bezeichnung  gewisser  Hauptverhölt- 
nisse , die  hier  in  Betracht  kommen , benutzt  worden.  So  ver- 
steht man  unter  gal  anUcher  Action  die  Thätigkeit  der  durch 
blofse  Berührung  der  Körper  unter  sich  erregten  £.  mit  allen 
ihren  mannigfaltig  modificirten  Folgen;  unter  galvanischem 
/icize^  der  auch  w'ohl  uneigentlich  MetaUreiz  genannt  wurde, 
die  Einwirkung  der  galvanischen  Action  auf  erregbare  Indivi- 
duen und  ihre  Organe,  w'elche  davon  nach  vitalen  Gesetzen 
afBcirt  werden  , und  durch  galvanisiren , bezeichnet  man  end-  . 
lieh  das  in  Thätigkeit  setzen  der  E.  auf  jene  eigenthümliche 
Weise  zur  Hervorbringung  der  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
die  davon  abhängen , besonders  zur  Reizung  erregbare  Organe. 

Eine  grofse  Classe  von  galvanischen  Erscheinungen,  näm- 
lich die  magnetischen , welche  durch  die  galvanisch  erregte  E. 
hervorgebracht  werden , ist  bereits  unter  dem  Artikel  Elektro^ 
magnttism.ua*'  abgehandelt  worden.  Demungeachtet  bleibt 
noch  eine  aufseiordentliche  Masse  von  interessanten  Thatsachen 
übrig.  Ich  hoffe  am  besten  für  die  Uebersicht  und  Deutlichkeit 
gesorgt  zu  haben , wenn  ich  erst  eine  kurze  historische  Ueber- 
sicht der  Entdeckungen  vorausschicke,  dann  sowohl  die  Er- 
scheinungen des  einfachen  als  des  verstärkten  Galvanismus  m 
systematischer  lliusicht  abhandle,  und  am  Ende  die  wiclitig- 
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1 5.  BJ.  m.  's.  472. 
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sten  Theorien  dieser  Erscheinungen  darstelle  und  kritisch  prüfe. 
Um  jedoch  diesen  Artikel  niclit  zu  sehr  zu  überladen,  werde 
ich  der  umständlichen  BescJireibung  der  Apparate  , durcli  wel- 
che der  verstärkte  Galvanismus  erhalten  wird  , so  wie  der  von 
ihnen  abhängigen  Erscheinungen  einen  eigenen  Artikel:  Säule, 
l olla'sche,  widmen. 

Geschichte  des  Galv  anlsmus. 

So  mannisfalti:?  auch  die  galvanischen  Erscheinun'^en  sind, 
und  so  vielfacli  sie  immerfort  im  stillen  Haushalte  der  Natur 
vor  sich  gelten , so  blieben  sie  doch  den  N.itnrforschern  bis  auf 
die  neuesten  Zeiten  verborgen,  vorzüglich  darum,  weil  sie  un- 
ter den  gewiilinlich  im  Naturlaufe  vorkonunenden  Itedingungen 
nur  durch  ihr  Product  in  längerer  Zeit  auffallend  werden , und 
dieses  Product  an  und  für  sich  voij  denjenigen  niciit  verschieden 
ist,  wel^ie  man  von  bereits  bekannten,  vorzüglich  chemischen, 
Kräften  abzuleiten  gewohnt  war.  Uie  erste  im  engem  Sinnö 
galvaiiische  l'rscheinung  die  aus  den  bekannten  Eigenschaften 
der  Körper  nicht  zu  erklären  , und  eben  darum  geeignet  war, 
die  Naturforscher  auf  die  Spur  dieser  grofsen  Natnrtbätigkeit  zu 
leiten,  findet  sich  von  .1.  G.  Sui.ztk  angeführt.  Zur  Unter- 
Stützung  einer  von  ihm  in  seiner  Theorie  der  angenehmen  und 
miangenohmen  Empfindungen*  aufgestellten  Hypothese,  dafs 
auch  die  Geruchs-  und  Geschmacks -Ncr\'en,  um  ihre  Empfiii- 
^ düngen  zu  erhalten,  durcli  eine  Folge  von  Schlägen  (piii.sa— 
lioils)  alficirt  werden,  llndet  sicli  in  einer  Anmerkung  zu 
S.  82-  folgende  merkwürdige  Stelle  : ,-,diese  Hvpotlieso  scheint 
durch  eine  ganz  merkwürdige  Erfahrung  bestätigt  zu  werden. 
AV’enn  man  zwei  Stück  Metall,  ein  bleiernes  und  ein  silbernes, 
so  mit  einander  vereinigt,  dafs  ihre  Ränder  eine  Fkicbe  ans- 
inachen  und  man  bringt  sie  a,n  die  Zunge,  so  wird  man  einen 
gewissen  Geschmack  daran  merken,  der  dem  Gesclimacke  des 
Eisenvitriols  ziemlich  nahe  kommt,  da  doch  jedes  Stück  be- 

1 Diese  Abh.  ist  in  den  Mi’m.  de  Berlin  1760  in  frans.  Sprache 
allgedruckt,  aber  auch  unter  obigem  Tilel  in  einer  deulschcu  ücber- 
sutsung  erscliiencii.  Berlin  1762.  \crgl.  Dessen  vcriiiiselite  Schriften 
zur  Beförderung  der  schönen  AVisseuscIiafleii  und  freien  Künste  Ster 
Hand  und  (lötliiiger  Tasclicnkaleiider  für  17y-i.  S.  1S6,  wo  diese 
Stella  suerst  der  Vergessenheit  entrissen  worden  ist. 
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sonders  nicht  Jie  geringste  Spur  von  diesem  G^schmacke  hnt. 
Nun  ist  es  nicht  ■wahrscheinlich,  dafs  bei  dieser  V*ereinisnn<7 
der  beiden  3Ietalle  von  dem  einen  oder  andern  eine  Anllosutig 
vorgelie  , und  die  aufgelösten  Theile  in  die  Zunge  eindringeii. 
IMan  mufs  also  schlielsen,  dafs  die  Vereinignnj  dieser  jMetalle 
in  einem  von  beiden  oder  in  allen  beiden  eine  zitternde  hewe- 
Cun2  in  ihren  Theilchen  venirsache,  nnd  dafs  diese  zitternde 
Be\ve«'>un2 . welche  nothwendig  die  Nerven  der  Zunge  rege 
machen  mufs  , oberwähnfen  Geschmack  hervorbringe.“  Indefs 
blieb  dieser  merkvv'ürdige  galvanische  Geschmatksversiich,  den 
Voi-XA  einige  30  Jal're  später  wieder  anstellte  und  in  seine 
gehörige  Verknüpfung  brachte,  so  wie  der  interessante  AYinU 
Sclzek’s  ganz  unbeachtet. 

ln  der  ersten  Periode  der  galvanischen  Kntdeckungen  hat 
man  auch  eine  sonderbare  Erfahrung  des  berühmten  Arztes  und 
Professors  der  Anatomie  zu  Neapel  Dk.Cotuosi  hierher  ziehen 
wollen,  welche  derselbe  in  einem  Briefe  vom  3- Oct.  1784  dem 
Hitler  Vibexzio  mitgetheilt  hatte  *.  Es  hatte  derselbe  eine 
kleine  Hausmaus  mit  dem  Daumen  und  Zeigefinger  an  der 
Riiekenhaut  angefafst  und  mit  dem  Unterleibe  aufwärts  gehalten, 
um  sie  lebendig  zu  anatomiren.  Kaum  war  ein  Theil  der  Haut 
durchschnitten  , als  die  Maus  den  Schwanz  heftig  gegen  sei- 
nen dritten  Finger  bewegte,  und  ihm  einen  Stols  durch  den 
ganzen  Arm  mit  einem  innern  Zittern,  Schmerz  in  der  Schulter 
und  Erschütterung  des  Kopfes  beibrachte.  Dieser  Krampf  hielt 
über  eine  "S'iertelstnnde  an  und  der  Beobachter  gesteht,  dafs 
schon  die  Frinnerung  daran  ihm  Abscheu  erwecke.  Diese 
isolirte  Erfaiirung  bleibt  immer  schwierig  zu  erklären.  Sie 
würde  sich  am  unmittelbarsten  an  die  Erscheinungen  der  el. 
Fische  anschliefscn , wenn  sonstige  Erfahrungen  etwas  Aehnli- 
ches  in  der  Classe  der  höheren  Thieren  nachgewieseii  hätten. 
Immerhin  wäre  es  möglich,  dafs  die  von  Todesangst  ergriffene 
Maus  ihren  Schwanz  mit  solclier  Heftigkeit  (Geschwindigkeit) 
gegen  die  Finger  des  Beobachters  bewegte,  dafs  die  blofsc  me- 
chanische Einwirkung,  die  vielleicht  zufälliger  AYeise  auf  ei- 
nen einzelnen  Nervenzweig  unmittelbar  traf  (wie  dieses  öfters 
bei  dein  Anstof^en  mit  dem  Ellbogen  ejiie  so  iniaiigenehino 


1 Goth.  Magazin  für  das  Neueste  aus  dtrPhvsiku.s  w.  VIII.  BJ. 
Ste»  £>t.  S.  121. 
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Empfindung  hervorbringt)  verbunden  mit  dem  Unerwarteten, 
solche  Wirkungen  heivorzubringen  im  Stande  ,war.  Auf  jeden 
Fall  hat  eine  eigentlich  galvanische  Action  keinen  Theil  daran 
gehabt. 

Erst  im  Jahre  1790  bot  ein  günstiger  Zufall  die  interessante 
Entdeckung,  die  die  Wurzel  dieser  ganzen  Lehre  wurde , dem 
Italiener  Ludwig  Galv^ni,  Professor  der  Anatomie  zuBologna 
dar,  w'i'e  er  selbst  in  der  Schrift  erzählt,  in  welcher  er  seine 
dadurch  veranlafsten  Versuche  und  Folgerungen  bekannt  machte'. 
Eines  Abends,  als  Galvam  in  Gesellschaft  einiger  Freunde 
sich  auf  seinem  Zimmer  mit  Versuchen  beschäftigte , wollte  es 
der  Zufall,  dafs  mehrere  enthäutete  Frösche  (die  nachAuiBEBT* 
eigentlich  zu  Brühen  für  Galvani’s  kranke  Gattin  bestimmt  wa- 
ren) auf  einem  Tische  lagen , wo  zugleich^  eine  Elektrisir- 
maschine  sich  befand.  Ohne  etwas  dadurch  zu  beabsichtigen, 
brachte  efn  Gehülfe  die  Spitze  des  Scalpells  an  die  Crural- Ner- 
ven eines  solchen  Frosches,  und  sah  mit  Erstaunen , dafs  in 
demselben  Augenblicke  die  Schenkelmuskeln  sich  convulsivisch 
zusammenzogen.  Ein  anderer  (oder  wie  Alibert  und  Sue^ 
nach  genaden  Privatnachrichten  angeben,  Galvani’s  eigene 
Gattin,  worauf  auch  ein  zu  Ehren  dieser  Entdeckung  verfertigtes 
italienisches  Sonnett  hinweist)  glaubte  zu  bemerken,  dafs  diese 
Zuckungen  nur  dann  erfolgten,  wenn  in  demselben  Augenblicke 
aus  dem  vom  Frosche  ziemlich  entfernten  Conductor  der  Elek- 
trisir,- Maschine  ein  Funke  ausgezogen  wurde.  Man  (oder  nach 
Alibert,  Galvani’s  Gattin)  eilte  die  seltsame  Erscheinung 
Galvam  (ihrem  Gatten),  der  so  eben  das  Zimmer  verlassen 
hatte,  zu  hinterbringen.  Er  fand  durch  wiederholte  Versuche 
diese  Abhängigkeit  der  Zuckungen  bei  Berührung  der  Crural - 
Nerven  mit  der  Messerspitze  von  dem  Ausziehen  des  Funkens 
aus  dem  Conductor  vollkommen  bestätigt.  Wäre  Galvani  da- 
mals mit  den  Gesetzen  des  el.  Einflusses  oder  der  Atmosphäreu- 
Wirkung  und  der  Kraft  der  el.  Strömung  als  eins  der  wirksamsten 

1 A.  Galvani  de  viribus  el.  in  motu  mnsculari  commentarlus. 
In  Comm.  Acad.  fiononicnsis  VII.  vom  Jahre  1791  , wieder  gcdrucLl  in 
einer  Schrift  seines  Neffen  Aldiui  Aloysi  Galvani  etc.  Cum  Joannis 
Aldlni  Ilisscrtatione  et  uotis.  Mutinae  1792. 

' 2 Eloge  historiqne  de  Louis  Galvani  par  J,  L.  Alibkrt  p.  S7. 

S Geschichte  des  Galvanismus  nach  Sue  bearbeitet  von  Da.  J. 
C.  L.  Reinuold.  Leipzig  IbOJ.  S.  If, 
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iVerv'enreivie  vorzüglich  in  Hervorbringung  von  Zuckungen,  wio 
sie  damals  schon  coustirten,  voUkomuien  bekannt  gewesen,  so 
würde  das  anscheinend  Seltsame  und  Aufserördentliche  der  hr- 
sclieinung  auch  sogleich  für  ihn  aufgehört  haben,  und  die  fer- 
neren Versuche,  die  erst  zn  galvanischen  Erscheinungen  führten, 
würdep  dann  schwerlich  von  ihm  angestellt  worden  seyn.  Man 
übersieht  nämlich  leicht,  dafs  die  herührung  der  Nerven  mit 
einem  guten  I^eiter  , wie  einem  Scalpell,  in  dem  Augenblicke, 
dafs  der  Funke  aus  dem’ Conductor  ausgezogen  wurde,  und 
folglich  die  Ursache  aufliörte,  welche  vorher  das  el.  Gleichge- 
wicht gesFJrt  hatte  , die  Bedingung  lieferte  , unter  welcher  die- 
ses Gleichgewicht  durch  schnelles  Zuströmen  der  mit  derjenigen 
des  Conductors  gleichnamigen  und  von  ihm  vorher  zurückge- 
triebenen  E.  au‘>enblicklich  wieder  hergestellt  werden  konnte, 
welches  schnelle  Ein  - und  l')urchströmen  von  E.  in  den  Ner- 
ven den  wirksamen  Reiz  bildet.  Glücklicher  Weise  bot  sich 
CttvASi  diese  Erklärung  niclit  dar,  viBlleicht  auch  darum 
nicht,  weil  er  in  diesen  auffallenden  Erscheinungen  eine  Be- 
Stati-nin'’  seiner  I>ieblingshypothese  von  einer  den  Tliieren  *i- 
genlbümlichen  E.  sah.  Er  verfolgte  daher  diese  Versnclm  wei- 
ter , «nd  prüfte  unter  andern  auch  den  Einiiufs  der  Luft-Elek- 
tricitat  auf  die  Erzeugung  der  Zuckungen  in  den  Eroschpräpara- 
ten.  In  dieser  Absicht  hatte  Gaivani  mehrere  znbereitete 
F'roschextremitäten  an  dem  eisernen  Gitter  eines  Gärtchens  auf- 
«ehan^en;  es  erfolgte  aber,  so  lange  er  auch  wartete,  kaum 
die  leiseste  Zuckung.  Des  langen  Harrens  müde  wog  er  die 
Metalldrähte  , welche  durch  das  Rückenmark  des  Thieres  ge- 
stochen waren,  gPo*"  Gitter  zurück,  um  vielleicht  auf 
diese  Art  durch  Zuführung  der  atmospliä rischen  E.  durch  das- 
selbe seinen  Zweck  zu  erreichen,  und  in  der  Tliat  erhielt  er 
jetzt  starke  Zusammenziehungen  der  Muskeln ; die  jedoch  nadi 
alten  übrigen  Umständen  zu  schliefsen,  mit  den  Veräiiderungeii 
der  atmosphärischen  Ei.  in  keinem  Verhältnifs  zu  stehen  schie- 
nen Um  sich  hiervon  völlig  zu  überzeugen , wiederholte 
Calvaxi  in  einem  wohl  verschlossenen  Zimmer  zu  verschiede- 
nen Stunden  des  Tages  dieselben  A’^ersiichc,  indem  er  d.cs 
E'roschpräparat  auf  eine  eiserne  Scheibe  legte  und  den  in  das 
Rückenmark  gesenkten  Elaken  in  Beiülimng  damit  brachte,  Wo 
sich  dann  bei  jedesmaliger  Berührung  lebhafte  Zusammcnzielmn- 
oen  zei*'ten.  Uiese,  im  eigentlichen  Sinne  galvanischen,  Vor- 
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suche  ■w'urJen'  mm  noch  ^Teiter  von  ihm  verfolgt  und  führten 
ihn  zu  seiner  Hypothese  einer  eigenthümlichen  thierischen  11. 
der  IMuskeln,  welche  letztere  er  mit  einer  Leidener  [‘lasche 
verglich,  die  durch  den  leitenden  Bogen,  durch  welchen  die 
Kette  geschlossen  wird  , von  deren  Schliefsung  das  Eintreten 
der  Zuckungen  abliängt,  entladen  werde. 

Man  kann  alle  ferneren  Entdeckungen , zu  welclien  Gal- 
VAXi  auf  diese  Weise  die  Bahn  gebrochen  hatte,  unter  zwei 
Perioden  bringen,  nämlich  diejenige  von  17U1  — 1800  oder  die 
Periode  des  einfachen  Galannismus , und  die.  Periode  vom 
Jahre  1800  an,  wo  Volta  seine  wichtige  Entdeckung  des  cer- 
stärkten  Galvanismus  oder  der  Säule  bekannt  machte.  In  dem 
ersten  Zeiträume  bezogen  sich  die  V’ersuche  fast  ausschliefscnd 
auf  einfache  galvanische  Ketten,  in  welchen  mit  Nerven  be- 
gabte Theile,  insbesondere  Muskeln  kaltblütiger  Tliiere  (Frosch- 
präparate) als  Glieder  eingingen,  und  diese  Theile  dienten  durch 
die  sichtlichen  Veränderungen , die  sie  erlitten , insbesondere 
die  Muskeln  durch  ihre  Zusammenziehungen  als  Reagenten  für 
den  Grad,  die  Art,  und  die  Richtung  der  hierbei  tliätig  wer- 
denden Kraft,  über  deren  eigentliches  Wesen  es  jedoch  in  die- 
sem ersten  Zeiträume  zu  keiner  völligen  Einstimmigkeit  unter 
den  Physikern  kam. 

Es  war  zu  erwarten,  dafs  die  Entdeckung  Galvaih’s  ein 
sehr  grofses  Aufsehen  erregen  und  überall  zur  Bestätigung  durch 
wiederholte  Versuche  und  weitere  Ausbilduirg  derselben  auf- 
fordern würde.  Unter  seinen  Landsleuten  war  es  vor  allen 
Alexanoeii  \'olta,  der  gleicli  vom  ersten  Anfänge  an  mit  ei- 
nem seltenen  Scharfblicke  in  die  verborgenen  Tiefen  dieser  Er- 
scheinung eindrang,  als  der  geübteste  Elektriker  seiner  Zeit 
ihre  Beziehungen  zu  der  allgemeinen  E.  richtig  erkannte,  und 
^ Galvasi’s  llypothes-e  von  einer  eigenthürnltchen  thierischen 
E.  schon  in  seiner  ersten  Abhandlung*  bestritt.  Diese  Hypo- 
these fand  aber  in  den  ersten  Jahren  noch  eifrige  Vertheidiger 
an  einigen  Landsleuten*  Galvam’s,  uameutlich  an  Cahuinatj, 

1 Memoria  sull  Kllettricila  animale.  Uiscor.^o  recitato  nel  aiila 
clell’  üniversita  in  oecaskioiie  <li  mia  l’romotione  il  dir  5 Mu^yio  l79d. 
Ucutach  Alex.  Yolta’s  SciiriUen  riber  die  thifriscJie  Jilektricitat,  brr- 
ausgegebeii  von  l)r.  Mayer.  Prag  179S. 

2'  Lottere  sopra  IVlcttricitu  animale  al  Sign.  CavaF.  Feliee 
Fontaoa  1793. 
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CABBAnoni,  Eüskb.  Vallo*,  Aldüti*,  und  Gaivajti  selbst 
trat  in  einer  anonymen  Schrift^  von  neuem  zur  Behauptung  ei- 
ner eigenthiiinlichen  thierischen  E.  auf.  Ein  Hauptpunct  in 
diesem  i'treife  war  nämlich,  ob  die  Zuckungen  auch  ohne  alle 
Mitwirkung  der  Metalle  durch  Scliliefsung  einer  aus  Mols  thieri- 
schen Theilen  bestehenden  Kette  in  sich  selbst  erregt  werden 
kiinnten,  welches  durch  letztere  Schrift,  so  wie  durch  Ai.nisi’s 
Versuche  anfser  allen  Zweifel  gesetzt  würde.  Diese  wichti;;e 
Thatsache  diente  Galvaxi’s  Theo/ie  zur  Hauptstütze,  und  sie 
wurde  nebst  noch  andern  Gründen  für  dieselbe  "zuletzt  im  Jahre 

1797  von  dem  ersten  Entdecker  in  einmen  Briefen  an  den  Abt 

^ < 

Spalla.t2a»i  cecen  Volta’s  Ansichten  "eltend  gemacht 
Indelsen  wurden  diese  Gegengründe  von  Volta  in  Briefen  an 
Aldisi  vom  Jahre  1798  siegreich  widerlegt®  xind  dienten  nur 
dazu.,  seiner  sinnreichen  el.  Theorie  von  dem  Vorgänge  in  der 
galvanischen  Kette  , die  er  in  mehreren  auf  einander  folgenden 
Abhandlungen  ® in  ein  immer  helleres  Licht  gesetzt  hatte, 
gleichsam  die  letzte  Vollendung  zu  ertheilen.  Die  wichtigste 
galvanische  Entdeckung  Volta’s,  die  noch  in  dies'fen  Zeitpunct 
fallt,  ist  die  wirkliche  Nachweisung  der  durch  die  Berührung 
der  Metalle  unter  einander,  so  wie  mit  feuchten  Körpern  er- 


1 Nach  mehreren  kleineren  AbbandJangen  erschien  ein  gröfseres 
Werk  Ton  demselben : Experiments  oa  animal  elcctricity  with  llicir 
applicaliun  to  physiology. 

2 J.  Aldini  Dissert.  dnae  Bononiae  1794. 

3 Dell’  Uso  e deir  'AUiviti  dcll'  Arco  Condnttore  nellc  contra- 
zioni  dei  Mnscoli.  In  Bologna  1794. 

4 Memorie  sull  ellctlricita  animale  di  L.  Galvani  al  celebre  Ab- 
bate Lazaro  Spallauzani.  Aggiunte  alcune  sperlcuze  di  G.  Aldini. 
Bologna  1797.  4.  c.  Fig, 

5 ln  nrognatellfs  Aoniili  di  Chimica  *|Jome  XVI,  nnd  daraus 
übersetzt  in  Kitter’s  Beiträgen  zur  nähern  Kenutnifs  des  Galvanismus. 
2ter  Band.  Stes  und  4tes  Stück.  S.  3. 

6 Sie  finden  sich  in  den  Annali  di  Chimica  sfm  Brngnatelli  vom 
Jahre  1794  an , nnd  die  wichtigsten  sind  drei  Briefe  au  den  Abt 
Vassalli,  wovon  die  zwei  ersten  in  Greu’s  neuem  Journale  der  Phy- 
sik Bd.  II.  1795.  S.  141  ir.  und  der  dritte  als  Volu’s  Sehriflen  an 
den  Herrn  Abt  Vassalli  über  die  thierische  Elcklricität,  lieraiisgegrbcn 
von  Dr.  Mayer.  Prng  1796  erschienen  sind , so  wie  zwei  Briefe  an 
Gren  übersetzt  in  dessen  Neuen  Journal  der  Physik.  III.  480.  u»n 
lY.  107— ISO. 
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regten  E.,.  worüber  mehrere  an  Gnen  gerichtete  Briefe*,  so  wie 
anch  jene  oben  erwälinten  Briefe  an  Aldixi  die  ausführlichste 
Darstellung  enthalten. 

In  Deutsohland  wurde  die  erste  Nachricht  von  Galvaxi’s 
wichtiger  Entdeckung  durch  Dr.  J.  I‘.  AckermaSn  in  Mainz 
in  der  medicinisch- chirurgischen  Zeitung  mitgetheilt,  und  die  , 
ersten  deutschen  Aerzte  und  Physiker , welche  die  von  ihnen 
über  diesen  Gegenstand  angestellten  \ ersuche , wodurch  jedoch 
keine  neuen  Thatsachen  oder  Aufschlüsse  gewonnen  wurden, 
bekannt  machten,  waren  C.  C.  Cheye*,  1'-d.  Joh.  Schmuck^ 
Gbex  * und  Reil  ®.  Indem’  ich  selbst  gerade  damals  meino 
medicinische Inauguraldissertation  auszuarbeiten  hatte,  so  wählte 
ich  diesen  Gegenstand  zum  Thema  derselben®,  und  es  nuils 
mir  damals  gelungen  seyn , diesen  Gegenstand  in  einer  licht- 
vollen Ordnung  darzustellen , da'der  Dissertation  das  GUicU  zu 
Theil  wurde,  sowohl  in  Grex’s  Journale  der  Physik,  als  auch 
in  dem  Supplementbande  der  zweiten  Ausgabe  dieses 
buches  übersetzt  zu  Erscheinen.  IMeine  vorzügliche  Bemühung 
war  dahin  gerichtet,  die  allgemeinsten  Bedingungen  und  Ge- 
setze dieser  neuen  Erscheinungen  aus  den  Versuchen  anderer 
iowohl  als  meinen  eigenen  festzusetzen,  und  daraus  die  Ursache 
derselben,  ‘so  wie  die  Wirkungsart  dieser  Ursache  zu  bestim- 
men. Ich  erklärte  mich  schon  damals  für  eine,  von  der  Mit- 
wirkung der  thierischen  Organe  ganz  unabhängige,  nur  durch 
die  \5^echselwirkung  der  Metalle  und  der  Fmchtigkeit  erregte 
E.,  kurz  für  Volta’*  Ansicht,  so  weit  sm  damals  bekannt 
war,  verfolgte  diese  ersten  Untersuchungen  noch  weiter,  und 
gab  im  Jahre  1795  ein  grüfseres  Werk  heraus  ’ , in  welchem 


1 S.  Brngnatelli  Anf|.  di  Chim.  cct.  Tom.  XIII.  und  XIV.  von 
den  Jahren  1796  und  1797. 

■2  Beiträge  zu  Galvani’s  Versuchen  über  die  Kräfte  der  thien-  ^ 
sehen  EleLtricität  auf  die  Bewegung  der  Muskeln  179^. 

3 Beiträge  z«r  nähern  Keuntnifs  der  thierischen  Elektricitat. 
Mannheim  1792. 

4 Journal  der  Physik  1792.  VI  Bd.  III  Heft.  S.  402.  und  VII  Bd. 
in  Heft.  S.  323-, 

5*  tbend.  VI  Bd.  III  lloft*  S«  411. 

6 Dissertatio  inaug.  nledica  de  Electrlcitate  sic  dicta  aniraali.  , 
Aactore  C.  H.  Pkaff.  Stuttgardiae  1793. 

7 Ueber  thierische  Elektricitat  und  Reizbarkeit.  Leipzig  1795. 
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alles,  was  damals  über  diesen  Gegenstand  bekannt  geworden  • 
war,  sich  zusammengestellt  findet.  Eine  noch  umfassepdere, 
viele  nene  Thatsachen  enthaltende  Schrift , erschien  im  Jahre 
1797  von  Al£x.  V.  Husiboldt  *.  In  keiner  Sbhrift  sind  die 
mannigfaltigen  Abänderungen  der  galvanischen  Ketten,  in  wel- 
che thierische  Theile  als  Glieder  eingehen,  mit  solcher  Voll- 
ständigkeit abgehandelt,  und  alle  Thatsachen  in  Rücksicht  auf 
diese  so  genau  festgesetzt,  ohne  dals  jedoch  ein  neuer  wichtiger 
Schritt  vorwärts  dadurch  gemacht  worden  wäre.  Vielmehr 
wurde  der  berühmte  Verfasser  zu  irrigen  Schlüssen  verleitet, 
indem  er  das  diesen  Erscheinungen  zum  Grunde  liegende  Agens 
als  ein  von  der  E.  verschiedenes  ganz  eigenthümhches  erklärte, 
das  von  den  tliierischen  Theilen  selbst  ausgehe , und  diese  Er- 
scheinungen als  der  Sphäre  des  Lebens  selbst  im  engem  Sinne 
angeläitig  betrachtete.  Vorzüglich  zu  rühmen  ist  in  diesem 
Zeitpuncte  unter  den  Deutschen  J.  W.  Rittbr  , dessen  erste 
Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  vom  Jahre  1797  herrührt*, 
und  dessen  andere,  im  Jahre  1798  im  Drucke  erschienen,  nächst 
den  Schriften  Voi-ta’s  die  bedeutendste  auf  dem  damaligen 
Standpuncte  dieser  Entdeckung  ist.  Alle  Abänderungen  der 
Ketten  sind  in  dieser  Schrift  unter  ihre  Hauptclassen  geordnet, 
die  allgemeinsten  Gesetze  für  die  Wirksamkeit  und  Unwirksamkeit 
derselben  auf«estellt , und  durch  viele  neue  Erfalimngen  ist  der 
Beweis  vollständig  geführt,  dafs  in  einer  geschlossenen  galv'a- 
nischen  Kette  eine  fortdauernde  Thätigkeit  von  gleicher  Art,  als 
diejenige,  die  durch  die  Schliefsung  eingeleitet  werde,  statt  finde, 
ein  Beweis,  der  sich  vorzüglich  auch  auf  die  Entdeckung  einer 
eigenthüinlichen  Alodilication  der  Reizbarkeit  in  den  Muskeln 
stützte,  welche  selbst,  oder  deren  Nerven,  Glieder  geschlos- 
sener Ketten  bilden , eine  Entdeckung , welche  noch  wichtige 
l'rüchte  tragen  kann , wenn  sie  von  sorgsamen  Händen  ge- 
pflegt wird. 

In  Frankreich  hat  Galvani’s  Entdeckung  in  dieser  ersten 
Periode  kein  besonderes  Interesse  eingellölst,  wenigstens  ist 


1 Versuche  über  die  gereizte  Muskel  - und  Nerven -Faser  nebst 
Vermuthnngen  über  den  galvanischen  Frocefs  des  Lebens.  2 Bdc. 
Posen  und  Berlin  1797. 

2 Ueber  (len  Galvanismas : in  dessen  ph;s.  chcni.  Abhandl. 
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diese  l^hre  Ton  den  französischen  Naturforschern  nicht  berei- 
chert worden.'  Erst  im  Jahre  1798  wurde  eine  Commission  des 
National  - Instituts  bestehend  aus  den  Bürgern  Coulomb  , Sa- 
DATBIEH,  PELUaTAT,  ClIABLES,  FoUKCItOT,  VauQUELIT, 
Güttos  und  Halle  niedergesetzt,  welche  einen  ausführlichen 
Bericht*  über  die  von  ihr  angestellten  Versnclie  an  das  National^ 
Institut  abstattete,  in  welchem  die  wichtigsten  Erscheinungen, 
die  sich  auf  die  Erregung  von  IMuskelzusammenziehnngen  durch 
galvanische  Kelten  beziehen,  abgehai/delt  sind,  und  der  Ein- 
flufs  der  abgeänderten  Bedingungen  vorzüglich  unter  den  zwei 
Hauptrubriken  des  thicrischen  und  des  erregenden  Bogens  mit 
Klarheit  entwickelt  ist,  ohne  dafs  jedoch  zu  den  durch  die  Be- 
mühungen der  Naturforscher  anderer  Länder  schon  damals  aus- 
* gemittelten  Thatsachen  etwas  wesentlich  Neues  hinzugefügt 
worden  wäre.  Auch  äufserten  die  Commissarien  über  die  ei- 
gentliche Ursache  dieser  Erscheinungen  keine  ganz  entschiedene 
Meinung,  woran  vorzüglich  der  Umstand  Schuld  war,  dafs 
Alex.  v.  Humbolbt,  der  sich  ihnen  später  beigesellt  hatte, 
damals  noch  seiner  Hypothese  von  einem  eigenthümlichen  gal- 
vanischen Agens  und  einer  unmittelbaren  Beziehung  desselben 
auf  die  Lebenskraft  ergeben  war , und  die  Commissarien  durch 
gewisse  scheinbare  Verschiedenheiten  zwischen  diesem  Agens 
und  der  E. , vorzüglich  was  das  Leitungsverhältnifs  der  Körper 
für  dasselbe  betraf,  dieser  Hypothese  geneigt  machte.  Aulser 
' dieser  Arbeitverdientnur  noch  Erwähnung  LElloT’sTheorie^  des 
einfachen  Galvanismrts  gegründet,  auf  neue  Versuche,  dieübrigens 
im  Wesentlichen  mit  den  von  Volta  schon  früher  vor^etrage- 
nen  in  Betreft’  der  Circnlation  eines  Fluidums  in  der  galvani- 
schen Kette , nach  einer  von  der  wechselseitigen  Lage  d^r  Ket- 
tenglieder abhängigen  Richtung  übereinstimmt,  in  demjenigen 
Pnncte  aber,  der  ihre  Eigenthümlichkeit  ausmacht,  dafs  sich 
nämlich  das  galvanische  Fluidum  beim  Durchgänge  der  mit  Ar- 
maturen  versehenen  Organe  anhäufe,  offenbar  unrichtig  ist.  ln 
gewisser  Hinsicht  gehört  diese  Abhandlung  in  den  zweiten 
Zeitraum,  da  sie  erst  im  Dec.  1800  im  National -Institute  vor- 
gelesen worden  war.  , 


1 Uebersefrt  in  Rilter’s  Beiträgen  zur  näheren  Kenntnifs  de» 
Galraaismns  l*ten  Bandes  l«te»  u.  2te*  Stuck.  8.  1. 

2 Am  den  Ann.  de  Clüm.  Tome^XXXVlII.  ln  G.  IX.  188. 
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In  England  wurde  die  neue  Entdeckung  zuerst  durch  zwei 
Briefe  Alex.  Volta’s  vom  13.  Sept.  und  25.  Oct.  anTiBcmus 
Cltallo  * bekannt , in  welchen  nicht  blols  ein  ausführlicher 
Auszug  aus  Galvaxi's  Schrift  mitgetheilt,  sondern  auch  die 
Volu’sche  Ansicht  von  der  Bewegung  der  E.  durch  die  ei- 
geothümliche  Einwirkung  der  Metalle  ^argelegt  und  auf  die  ihm 
eigenthümlichen  neuen  Versuche  gestützt  ist,  unter  welchen 
tick  auch  der  Zangenversuch  befindet.  Die  wichtigste  Arbeit 
aus  diesem  Zeltpuncte  von  britüschen  Gelehrten  verdankt  man 
Ricdabd  Fowler  ^ , der  wie  es  scheint  unabltangig  von  an- 
dern manche  Verhältnisse  der  Kette  entdeckte,  namentlich  die 
Empfindung  eines  Blitzes  in  den  Augen,  die  Erregung' des  Her- 
zens unter  bestimnaten  Bedingungen , den  Einflufr  der  Unter- 
bindung der  Nerven  unter  verscliiedenen  UAuständen  auf  die 
Entstehung  der  Zuckungen  in  den  Muskeln.  Indefs  \vurde 
FowLtR  durch  einige  irrige  Beobachtungen,  namentlich  dlls 
die  Holzkohle  kein  Leiter  der  in  der  galvstnischen  Kette  thäti- 
gen  Kraft  ist , so  wie  durch  die  falsche  Deutung  einiger  anderer 
Versuche-*  zu  dem  Resultate  geleitet,  dafs  die  galvanische  In- 
fluenz, -wie  er  die  hierbei  thätige  Kraft  nennt,  v^schieden  von 
der  E.  sey.  Alex.  Mosro*  kam  durch  wenigere  aber  sinn- 
reich angestellte  Versuche  zu  der  Folgerung,  dafs  die  in  der 
galvanischen  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  die  grtSfste 
Uebereinstimmuns  mit  der  E.  habe  und  wohl  einerlei  mit  dieser, 
die  A’ervenkraft  selbst  aber  ganz  verschieden  davon  sey,  und 
dafs  jene  in  der  Kette  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit  blofs 
als  ein  Reiz  für  dieselbe  wirke  und  dadurch  die  Zuckungen  her- 
vorbringe. Ueber  die  Kraft,  durch  welche  die  el.  Materie 
inBewe"un*»  cesetzt  werde,  blieb  er  aber  im  Dunkeln , sowie 
er  auch  noch  den  Irrthum  mit  andern  theilte,  dafs  in  der  ge- 
schlossenen Kette  keine  weitere  Thatigkeit  stRtt  linde , sondern 


1_  Ph.  Tr.  for  1793.  S.  1. 

2 Experiments  and  obserrations  relative  to  ibe  Inflaence  lately 
däcovered  by  Mr.  Galvani  and  commonly  called  nolniul  Electricily. 
£diab.  and  London.  1793.  8.  ins  Deotsclie  übersetzt.  Leipz.  179fi.  8. 

S'  Vergl.  meine  Schrift  über  tbierische  ElcLtricitat  und  Heizbar- 
lelt.  S.  383. 

4 Experiment*  on  tlie  nervous  System  übersetzt  nntei  dem  Ti- 
tel: Alex.  Monro’»  uud  Uicliurd  Fowlcr’a  Abhandlung  über  tlüeriscK« 

EleVtricitiit  n.  e.  w-  Leipzig  179$. 
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ein  Gleichgewicht  eingetreten  sey.  Im  Jahre  179.5  pachte  Dr. 
Wei.1.  eine  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  bek.innt*, 
welche  die  wichtige  Thatsache  enthielt,  dafs  Metalle  durch  Rei- 
ben an  Metallen  oder  andern  Substanzen,  z.  B.  an  Seide,  Wolle, 
Leder,  Fischhaut,  an  der  flachen  Hand,  Siegellack,  Rlarmor 
u.  s.  w,  fähiger,  gemächt  werden , Zusammenziehungen  zu  er- 
regen, eine  Erfahrung,  welche  später  Volta  bestätigte  und  so 
vortrefflich  zur  festem  Begründung  seiner  Theorie  der  el.  Strö- 
mung in  der  Kette  benutzte.  Auch  bestätigte  Dr.  Well  gegen 
Fowlkr  die  schon  früher  von  Volta  gemachte  Erfahrung  von  \ 
der  leitenden  Kraft  der  Holzkohle  für  das  in  diesen  Versuchen, 
in  Bewegung  gesetzte  Agens , und  erklärte  sich  für  die  Identität 
' desselben  mit  der  £.  Endlich  stellte  Cavallo  in  einem  im 
Jahre  1795  erschienenen  Supplementbande  zu  seinem  Compleat 
Treatise  on  Electricity  alle  damals  vorzüglich  in  England  be- 
kannt gewordene  Thatsachen  über  die  thierische  E.  in  einer  ei- 
genen Abhandlung  zusammen 

Die  bisher  angeführten  Forschungen  bezogen  sich  sämmt- 
lich  nur  auf  Erscheinungen , welche  die  Berührungselektricität 
in  dem  Gebiete  des  Lebens  veranlafst;  stets  waren  es  erregbare 
tliierische  Organe , welche  als  Reagentien  für  die  Wirksamkeit 
dieser  Kraft  dienten , wobei  das  Urtheil  immer  .noch  schwan- 
kend bleiben  mufste , ob  diese  Kraft  auch  unabhängig  von  der 
Mitwirkung  dieser  Organe  sich'  noch  durch  anderweitige  Rea- 
gentien entdecken  und  in  Erscheinungen  nachweisen  lasse , an 
denen  die  Lebenskraft  gar  keinen  Theil  nimmt,  ln  dieser  Hin- 
sicht waren  aufser  der  schon  oben  angeführten  wichtigen  Ent- 
deckung Volta’s  über  die  Elektricitätserregung  durch  wech- 
selseitige Berührung  der  Metalle , von  grofsem  Interesse  die  in 
diesem  Zeiträume  schon  einzeln  gemachten  Erfahrungen  über 
chemische  Veränderungen,  welche  beim  Ausschlüsse  aller  thie- 
rischen  Theile  nach  denselben  Gesetzen  einer  geschlossenen 
galvanischen  Kette  erfolgen,  nach  welchen  in  den  gewöhnli- 
chen Versuchen  Zuckungen  und  Empfindungen  erregt  werden. 
Die  ersten  Versuche  dieser  Art  rühren  von  Fabbhoni  in  Flo- 
renz her,  welche  er  schon  1792  der  Akademie  zu  Florenz  mit- 


1 Phil.  Tram,  for  the  ye«r  1795.  P,  II.  p.  S16.  übersetzt  in 
Grtn’«  N.  J.  d.  Ph.  III.  441. 

Ueberittzt  im  2t*n  Bande  der  4teu  deutschen  Aus^.  S.  2i7  S. 
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thfilte,  sie  aber  erst  im  Jahre  1799  bekannt  machte  •.  Erfand 
nimlich,  clafs  wenn  xwei  Metalle  unter  Wasser  sich  wechsel- 
Mitig  berühren,  d.  h.  zur  Kette  mit  einander  geschlossen  sind, 
da  mehr  oxydirbare  derselben  sich  viel  schneller,  und  auch 
vrohl  nur  allein  unter  dieser  Bedingung  oxydirs , als  wenn  die 
Metalle  einzeln,  oder  auch  beide,  aber  durch  eine  Glasplatte 
von  einander  getrennt,  sich  unter  dem  Wasser  befinden.  Faii- 
BROsi  brachte  andere  ähnliche  Erscheinungen,  nämlich  die 
schnellere  Oxydation  der  Metalllegirungen,  der  Lüthiingsstellen 
und  dergl.  damit  in  Beziehung.  Indefs  leitete  er  diese  Ox);da- 
^ üon  nicht  von  der  in  Bewegung  gesetzten  eL  Jlaterie  ab,  son- 
dern sah  umgekehrt  die  Oxydation  als  den  Reiz'kii,'  der  in  den 
ichten  galvanischen  Versuchen,  namentlich  in  den  Sulzer’schen 
Znngenversuchen  und  in  dem  Lichtversuche  thiitig  sey , und 
stützte  diese  Behauptung  auch  auf  die  von  ihm , wie  es  scheint, 
zuerst  gemachte  Beobachtung  eines  fortdauernden  Lichfzustan-  ' 
des  im  Auge,  so  lange  das  sich  oxydirende  Metall  auf  dasselbe 
eimvirit,  was  sich  aus  einer  augenblicklich  statt  findenden 
£Jetiriotatserre'’un2  seiner  Meinumr  nach  nicht  erklären  lasse. 

Unabhängig  von  Fabbroxi  beobachtete  auch  D«.  Ascii 
za  Oxford  die  auffallende  Befttrdemng  der  Oxydation  des  Zinks, 
wenn  dasselbe  im  befeuchteten  Zustande  auf  befeuchtetes  Silber 
gelegt  werde  tmd  unter  denselben  Umständen  auch  die  Befö'r- 
derung  der  Oxydation  des  Bleies  auf  Quecksilber  und  des  Eisens 
auf  Kupfer.  Alex.  v.  Humdolbt,  der  diese  Versuche  des 
Dr.  Asch  bekannt  machte*,  bestätigte  sie  durch  'Wieder- 
holung , nahm  dabei  eine  wirldiche  ’\^’’asserzersetzung  an  , die 
durch  das  Zu.sammenbringen  der  Metalle  befördert  werde,  wufste 
aber,  befangen  in  seinem  Irrthum  von  einem  eigenen  galvani- 
schen Fluidum,  die  Erscheinung  nicht  zu  deuten.  J.  W.  Bit- 
ter erweiterte  aber  diese  Versuche  in  einem  grofsen  Umfange, 
von  denen  er  schon  im  Jahre  1799  einige  bekannt  machte  *, 
durch  die  nicht  blofs  die  Bedingungen  auf  das  genaueste  ausge- 
miuelt  wurden , unter  welchen  die  Oxydation  erfolgte , sondern 

1 Ueber  die  cheraisenen  Wirlungen  der  Mct.ille  «nf  einanclcr 
bei  der  gewöhnlicheu  Temperatur  der  Atmosphäre  von  ralibtuui  in 
G.  IV.  423. 

2 Verj.  über  die  gereizte  Muskcl-und  Nervenfaser  Ir  Bd.  S.472. 

3 O.  II.  80,  spater  in  seinen  Beiträgen  zar  nähern  Keuntuifs  des 
Oalvanismns.  Bd.  1.  Jena  1800.  6.  111  tf. 
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welche  zugleicli  den  vollständigsten  InJuctionsbeweis  lieferten, 
dafs  dieser  Procefs  ganz  nach  galvanischen  Gesetzen  erfolge, 
nach  denselben  Gesetzen  nämlich,  nach  welchen  die  lUuskel- 
znsammenzielvungen  durch  galvanische  Ketten  erregt  werden. 

So  manclie  Dunkelheiten  , welche  dieses  Gebiet  von  Ei- 
scheinungen  bei  so  vielen  mit  unermiidetem  Eifer  fortgesetzten 
Forschungen  immer  noch  verhüllten,  insbesondere  aber  alle 
Üngewilsheit  über  die  wahre  Natur  dei;  hierbei  thätigen  Kraft 
wurden  aber  nun  auf  einmal  zerstreut  durch  die  glänzendste 
und  folgereichste  Entdeckung  der  neuern  Pliysik  , durch  den 
grofsen  Schritt,  den^VoLTA  nach  seiner  eigenen  V^ersicherung 
am  Ende  des,Jalires  1799  gethan  hatte,  und  wovon  die  erste 
Mfentliche  Nacliriclit  in  einem  Briefe  desselben  aus  Como  vom 
20.  März  1800  an  den  Präsidenten  der  Königl.  Societät  in  Lon- 
don enthalten  ist*,  durch  die  Erfindung  seiner  Säule  oder 
die  Entdeckung  des  verstärkten  Galvanismus.  ^Ve^n  gleich 
Volta  nirgend  genau  angegeben  hat,  wie  er  eigentlich  auf 
diesen  letzten  Schritt  geleitet  worden  ist,  so  lag  cs  doch  in  dem 
Gange  seiner  Untersuchungen  , dafs  er  ilin  früher  oder  später 
thun  mufste,  und  dafs  unter  den  mannigfaltigen  Combinationen, 
die  sein  Eifer  der  Untersuchung  unterwarf,  um  den  elektrischen 
Vorgang , den  sein  genialer  Scharfsinn  so  frühe  im  Beginnen 
dieser  Forschungen  erkannt  hatte , und  die  Gesetze  desselben 
in  ein  immer  helleres  Licht  zu  setzen , früher  oder  später  auch 
diejenige  Vorkommen  mufste,  die  das  Wesen  seiner  Säule  bil- 
det. In  sofern  Jcann  man  behaupten,  dafs  die  grofse  Entdeckung 
der  Hauptsache  nach  dem  Geiste  angehfirt , der  seine  Ideen  ex- 
perimentirend  prüft  und  verfolgt.  Man  flndet  nur  in  einer  ein- 
zigen der  in  der  ersten  Periode  erscliienenen  Scliriften  eine  Art 
von  Annäherung  zu  dieser  Entdeckung,  nämlich  in|dem  An- 
hänge zu  Eowler’s  oben  angefülirter  Schrift  in  einem  Briefe 
Robisos’s:  „Ich  verschallto  mir,“  heifst  es  daselbst,  „meh- 
rere Stücke  Zink  von  der  Gröfse  eines  Schillings,  und  legte  sie 
mit  eben  so  vielen  Schillinsen  abwechselnd  auf  einander  in 
Form  einer  kleinen  Geldrolle.  Eine  solche  Vorrichtung,  finde 
ich , vermehrt  in  einigen  Fällen  den  Reiz  beträchtlich , und  ich 
erwarte  von  einem  ähnlichen  Verfahren  eine  noch  gröfsere  Ver- 


1 On  the  Electricity  cxcited  by  tbe  mcr»  eontsct  of  conductiag 
Siibjtmioei  of  UiUcreat  Kiud*.  Ph.  ’fr.  lor  ISOO.  p.  40i. 
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stärkang  desselben.  Bringt  man  die  eine  Seite  /on  einem  sol- 
chen Röllchen  auf  die  Zunge,  so  dafs  diese  alle  einzelnen  Stücke 
davon  berührt  , so  ist  der  Reiz  sehiNStark  und  unangenehm. 
Catallo  * hob  auch  diese  Beobachtung  als  eine  vorziiulich 
merkwürdige  in  seiner  Abhandlung  von  der  thierischen  E.  her- 
vor. Man  sieht  wöhl , dass  zur  eigentlichen  Säule  die  feuchten 
Zwiscbenleiter  hier  felilten , und  dafs  die  Verstärkung  des  Ef- 
fects eigentlich  nur  v'ön  den  vielen  einzelnen  Ketten,  von  de- 
nen nämlich  jede  durch  ein  Paar  der  Metallstücke,  und  den 
Theil  der  Zunge,  der  dasselbe  berührte,  gebildet  wurde,  abhing. 

Aach  wurde  dieser  schon  im  Jahre  1793  gegebene  Wink  nicht 
weder  verfolgt. 

ln  seiner  ersten  Abtheilung  ertlieilte  Volta  vorzüglich 
eine  genaue  Anweisung  zur  Construction  seiner  Säule,  beschrieb 
* auch  eine  Abänderung  seines  Apparats,  den  sogenannten  Tas- 
sen-Apparat,  liefs  sich  in  ein  sehr  genaues  Detail  über  die  Er- 
tchüttenmgtn  und  anderweitige  Sensation  ein,  die  von  der  Ein- 
wirkung desselben  “auf  die  verschiedenen  Sinnesorgane  abhängen, 
and  erklärte  alle  diese  Erscheinungen  auf  dieselbe  Weise  aus 
dem  verstärkten  el.  Strome  von  einem  Ende  (Pole)  der  Säule 
zum  andern  durch  den  Körper  hindurch,  welcher  eine  leitende 
VerbinduntT  zwischen  diesen  beiden  Enden  macht,  wie  schon 
früher  die  Erscheinungen  der  einfachen  Kette.  Die  Anhäufung 
und  Verstärkung  der  E.-  durch  diesen’  neuen  Apparat  bewies  er 
noch  überdies  durch  den  Condensator,  mit  dessen  Hülfe  er  die 
E.  seines  Apparates  in  deutlichen  Funken  darstellte.  Er  er-  * 
theilte  ihm  daher  auch  den  Namen  eines  elektromotorischen  Ap- 
parats, und  verglich  ihn  mit  den  el.  Organen  desKrampfrochens, 
bei  dienen  er  eine  älinlicJje  Construction  und  Wirkungsart  an- 
nahm. Von  eigentlichen  Funken  unmittelbar  aus  der  Säule, 
von  Anziehungs  - und  Abstolsungserscheinungen,  an  den  Polen 
und  von  den  chemischen  ^Virkungen  der  Säule  ist  aber  in  die- 
ser Abhandlung  nicht  die  Rede.  Diese  letzteren  wurden  so- 
gleich von  den  englischen  Physikern , die  zuerst  Volta’s  Ver- 
suche wiederholten,  beobachtet,  insbesondere  die  so  merk- 
würdige Wasserzersetzung  zuerst  Von  Carlisle  und  zwar  zu- 
fällig*, als  ein  Tropfen  Wasser  auf  die  obere  Platte  gebracht 

1 VoIUt.  Abh.  2ter  Bd.  S.  28k. 

2 S.  NicboUon’s  B;icbreibung  ii.  t.  w.  iii  G.  YI.  S40. 
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worden , um  der  Deriilirnng  gewisser  za  seyn , und  die  Sclilie- 
fsung  durch  den  negativen  Draht  in  diesem  Tropfen  geschali, 
wo  sich  dann  um  denselben  ein  Gas  entwickelte,  das  sich  durch 
den  Geruch  als  Wasserst olTgas  zu  erkennen  gab  und  dann  zu 
weitern  Versuchen  führte ; dann  verschiedene  andere  chemische 
Wirkungen  der  Säule  durch  CnuiKsnAxit,  IIeshy  u.  a.  Noch 
bemerkten  die  englischen  Physiker  zuerst  den  Funken  der  Vol- 
ta’schen  Säule  , namentlich  Nicholson  an  einer  Säule  von  100 
KronenstUcken  und  Zinkscheihen , deren  Tuchsclieiben  mit 
Xochsalzauflösung  getränkt  waren,  im  Finstern  und  mit  deut-. 
lichem  Knistern,  Ckuikshank  an  einer  Säule  von  40  bis  100 
riattcnpaarcn  von  Silber  und  Zink  mit  Sahniakschäiben  sogar 
iip  Tageslichte  vollkommen  sichtbar  , so  wie  auch'  eine  deuti; 
liehe  Einwirkung  der  Pole  auf  das  Goldblatlelcktrometer  ohne 
Hülfe  des  Condensators.  Auch  in  Deutschland  wurde  die,Vol- 
ta’sche  Säule  unter  den  Händen  J.  "W.  Ritter’s^  sosleich  eine 
Quelle  vieler  interessanter  Erfahrungen , namentlich  auch  in 
Betreff  der  ^Vasserzerset’zung , ohne  dafs  dem  deutschen  Physi- 
ker damals  schon  die  Versuche  der  Engländer  bekannt  gewor- 
den waren  * , und  auch  ich  selbst  erinnere  mich  noch  mit  ei- 
nem eigenen  Vergnügen  des  Zeitpunctes,  als  ich  auf  eine  von 
dem  aus  Enj;land  eben  wieder  auf  dem  Continente  an"ekomme- 
nen  Dii.  Busen  erhaltene  Nachricht  von  Volta’s  wichtiger 
Entdeckung  die  erste  Säule  baute,  und  durch  Hülfe  eines  Gold- 
blättchens den  ersten  Fiuiken  daraus  zog,  den  Ritter  in  sei- 
ner .ersten  Reihe  von  Versuchen  noch  nicht  hatte  darstellen 
künnen.  Auch' bemerkte  ich  zuerst  die  Anziehunuserscheinun- 
«en  an  den  Polen , und  verfolcte  durch  eine  Reihe  von  Versu- 
dien  die  Üebereinstimmung  dieser  sogenannten  galvanischen 
E.  mit  der  gewöhnlichen , vorzüglich  in  Rücksicht  auf  das  Lci- 
tungsvermögen  der  Körper  für  dieselben*.'  Es  würde  zu  weit 
führen,  wenn  ich  hier  im  Detail  die  besonderen  Verdienste  der 
einzelnen  Physiker , wie  die  einzelnen  Entdeckungen  und  Er- 
findungen , wie  sie  nach  der  Reihe  gemacht  wurden , verfolgen 
wollte.  Ich  werde  bei  ^er  näheren  Darstellung  derErscheinun— 


1 Voigt'»  Magaz.  H.  354. 

2 Vergl.  das  Historische  hierüber  ron  Gilbert  in  dessen  Ano. 
VI.  468. 

3 G.  VII.  247. 
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gen  selbst  Gelegewlieit  haben,  manches  in  dieser  Hinsicht  nach- 
Mtragen,  nnd  begnüge  mich  daher  blofs  die  wichtigsten  Mo- 
mente aus  der  Geschichte  der  weiteren  Entwickelung  hervor- 
zuheben. 

Im  Jahr  ISOl  reisete  Volta  nach  Paris,  um  den  französi- 
schen Nationalinstitiite  einen  vollständigen  Bericht  über  seine 
Entdeckungen  mitzutheilen.  Der  damalige  erste  ConsulBuoKA- 
tahte,  selbst  Mitglied  jenes  gelehrten  Körpers,  schenkte  die- 
ser Entdeckung  seine  vorzügliche  Aufmerksamkeit,  liefs  eine 
Medaille  zum  Andenken  derselben  prägen , stiftete  zu  deren 
■weherer  Beförderung  zwei  Preise,  einen  gröfseren  für  eine 
Ibnptentdeckung  und  einen  kleineren  jährlich  auszutheilenden, 
trag  dadurch  wesentlich  zur  Belebung  des  Eifers  der  Physiker 
(besonders  auch  in  Frankreich,  dem  der  Galvanismus  bisher  bei- 
nahe'fremd  geblieben  war)  zur  Erweiterung  dieser  Lelire  bei.  ^ 
Für  die  Bestätigung  von  Volt  a’s  Theorie,  war  die  Vergleichung 
der  Ladon<^  sehr  grofser  el.  Batterieen  durch  die  wirksamsten 
E/eitrisLnnaiscbinen  mit  der  Ladung  derselben  durch  die  Säule 
Ton  einem  besondem  Interesse'  und  Volta  beauftragte  midi 
selbst , als  ich  damals  in  Paris  seine  persönliche  Bekanntschaft 
gemacht  hatte,  auf  meiner  Durchreise  durch  Haarlem  VAir  Ma- 
ECM,  dem  in  der  Tayler’schen  Stiftung  alle  Mittel  zur  Ausfüh- 
rung dieser  Versuche  zu  Gebote  standen  , zu  bewegen  , diesel- 
ben gemeinschaftlich  mit  mir  auszuführen , von  deren  Resultate 
ein  ausführlicher  Bericht  damals  im  Druck  erschien 

Ueber  die  chemischen  M^irkungen  der  Säule  wurde  ein  ganz 
neues  Licht  verbreitet  durch  eine  meisterhafte  Arbeit  von  H. 
Davt  * , durch  ■welche  vorzüglich  die  Wanderung  der  Stoße, 
und  die  Ansammlung  derselben  ihrer  eigentl^ümliclien  el.  Natur 
gemäfs  an  den  entsprechenden  Pokudrähten  als  die  allgemeinste 
Thatsache  erwiesen  ■wurde , eine  für  die  elektrochemische 
Theorie  besonders  wichtige  Thatsache,  die  aber  gleichzeitig 
mit  H.  Davy  und  ganz  unabhängig  von  diesem  auch  von  Ber- 
ZELius  und  HisntGEU  entdeckt  worden  war®.  Eine  sehr 


1 G.  ^n.  262.  ' 

2 Abhandlungen  über  einige  chemische  Wirkungen  der  £lektri- 
ciUt  n.  s.  w.  in  Gehlen'*  Jonrn.  d.  Ch.  Ph.  und  Min.  V. 

3 Aus  deren  Afhandlingar  i Fisik  u.  s,  w.  Första  Deleo,  Stook- 
Volm  1306.  über*,  in  G.  XVII.  369. 
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'■wichtige  neue  Erfahrung  über  die  Wirkung  der  einzelnen  Metall- 
platten auf  gefärbte  rilanzen- Papiere  verdankt  man  dem  Leib- 
ärzte Dr.  Jager  in  Stuttgart^,  so  wie  auch  eine  z-weite  wich- 
tige Thatsache,  dal's  nämlich  eine  Volta’sche  Säule,  deren 
feuchte  Zwischenleiter  durch  Gold  oder  Silberscheiben  mit  voll 
kommenen  trockenen  Rande  unterbrochen  sind , keine  Spur 
von  chemischer  Wirkung  geben 

Im  Jahr  1803  machte  Ritter  seine  Versuche  über  die  so- 
genannte Ladungssäule  ^ bekannt , deren  Eigenthüntüchkeit  so  - 
wohl  als  das  für  dieselbe  von  ihm  aufgestellte  Princip  vorzüg- 
lich von  Volta  ansefocliten  wurde.  Die  Pemühun^en  'der 
Physiker  waren  in  den  ersten  Jahren  nach  der  Bekanntmachung 
der  Säule  vorzüglich  auch  auf  die  Verbesserung  und  Verslar- 
kang  dieses  njerkwürdigen  el.  Apparat’s  gerichtet,  und  unter 
den  mannigfaltigen  Vorrichtungen , die  ausgeführt  wurden , und 
die  unter  dem  Kamen  der  Trog-,  Zellen-,  Kasten-,  Apparate 
u.  s.  w.  bekannt  geworden  sind,  verdient  insbesondere  Hare’s 
Calorimotor  erwähnt  zu  werden.  Diese  Bemühungen,  die  auch 
für  die  weitere  Aufklärung  der  Theorie  dieser  Erscheinungen 
unternommen  wurden  , führten  zu  der  sogenannten  trockenen 
Volta’sclien  Säule,  von  welclier  verschiedene  Arten  in  Vor-  ' 
schlag  gebracht  wurden,  von  denen  jedoch  nur  die  von  de 
I>üc  zuerst  im  Jahre  1810*  beschriebene  und  von  diesem  Phy- 
siker als  ein  atmosphärisches  Elektroskop  empfohlene , diesen 
Namen  verdient , die  aber  erst  im  Jahre  ■1814  mit  einer  kleinen 
Abänderung  durch  den  Italiener  Zahboni  zu  einer  griilseren 
Publicität  gelangte®,  nach  diesem  auch  den  Namen  d.tx  Zam- 
honCschtn  Sätde  erhielt,  und  zu  vielen  interessanten  Verhand- 
' hingen,  vorzüglich  die  Theorie  der  Säule  betreffend,  Veranlas- 
simg  gab,  an  welche  Parrot  , Jager  und  v.  Yelis®  einen 
vorzüglich  wichtigen  Antheil  hatten.  Wichtiger  für  die  Theorie 

' 1 G.  Xr.  288. 

2 Ebend.  XXIII.  77, 

8 Voigl’s  Magazin  VI.  2le*  Stück.  S.i98. 

4 In  Nicholsons  Jonrnule  Oct.  1810  and  darans  in  G.  XLIX.  100. 

& Vgl.  Einige  historische  Nachrichten  über  die  trCckencn  el. 
Säulen  der  Herrn  De  Lüc  and  Zamboni  io  G.  XLIX.  35.  . ^ 

6 In  einer  eigenen  Schrift:  Versoche  und  Beobachtungen  zur 
näheren  Kenntnifi  der  Zamboai’schen  trockenen  Säule  4.  München 
ISdO. 
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als  diese  uneigentlich  sogenannt®  trocken®  Säule,  wurde  di® 
von^AMB03ii  zuerst  entdeckte  sogenannte  zu>eigliedrigc SSiile^^ 
doch  setzte  allen  diesen  mannichfaltigen  Arbeiten  und  Bemii-  \ 
huDgen  im  Jahre  1820  die  Entdeckung  des  Elektro- Magnetis- 
mus, und  inn  Jahre  1822  des  Fhertno  — Magnetismus  die  Krone 
anf,  von  welchem  ersteren  bereits*  ausführlich  gehandelt  ist, 
und  vo»  welchen  letzteren  noch  unter  einem  besondern  Artikel 
die  Rede  seyn  wird 

II.  Von  der  einfachen  galvanischen 
Action  oder  dem  einfachen  unverstärk- 
* , ten  Galvanismus. 

A.  h a t s a c h e n. 

A.A.  Ton  der  einfachen  galvanisch  enAction 
in  ungesc  h 1 o s s e n cn  Kelten.  System  der  Er- 
reger oder  Leiter  des  Galvanismus  und 
S p^an  nuiigsi  cihen^  derselben. 

1.  Um  die  grofse  Masse  von  Erscheinungen,  die  zum 
Galvanismus  gerechnet  werden,  zu  einer  leichten  systemati- 
schen Uebersicht  zu  bringen,  scheint  es  am  angemessensten, 
dieselben  unter  zwei  llauptabtheilungen  abzuhandeln,  wovon 
die  erste  die  Erbcheinungen  des  einJachiH  (laivanismus  oder 
der  einfachtn  Kelle,  die  zweite  die  des  vers/tfrhe»  6Wva/ii*- 
mu*  oder  der  s’et  vielfuchltn  Kelle,  unter  sich  begreift.  Alle 
Erscheinungen  , die  sich  auf  die  homologe  "\Viederliolung  ei- 
ner einfachen  galvanischen  Kette  beziehen  und  von  dieser  ab- 
hangen, oder  die  Erscheinungen  der  sogenannten  ^ale>anisvlien 
Batieri»  oder  der  f oltu\chen  Säule  machen  den  Gegenstand  der  - 
zweiten  Abtheilnng  aus,  deren  Element  in  der  ersten  Abthei- 
lung als  sogenannte  einfache  Kette  im  ungesclilossenen  und  ge- 
schlossenen Zustande  beUachtet  wird. 


1 G.  LX.  151. 

2 S.  Th.  111.  473  ir.  I 

S Vgl.  Dr.  F.  B.  TBOMMSDOsFr  Gescliichte  des  Galvanismus  oder 
der  Galvanischen  Elektricilät  vorrüglich  in  chemischer  Hinsicht  2te  uii- 
veräuderte  Auflage.  Erfurt  1803;  uutl  Geschichte  des  Galvanismus 
nach  Soe  d.  ä.  frei  bearbeitet  von  Dr,  Jou.  Curist.  Leop.  Reimiocd. 
ln  zwei  Abtheilungen.  Leipzig  8.  1803. 

» 
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2.  UngenchlossenexmAgeschlossme  KtUen.  Wenn  von  einer 
in  einer  endlichen  kurzem  Zeit  merklich  werdenden  galvani- 
schen Action  die  Rede  ist,  so  hat  man  sogleich  von  Anfänge 
alle  Körper  unter  zwei  Classen  zu  bringen , solche  nämlich, 
die  durch  ihre  Wechselwirkung  mit  einander  eine  solche  Action 
zu  realisiren  im  Stande  sind , und  solche , die  dazu  untauglich 
sind.  Jene  kann  man  in  Allgemeinen  Erreger  (^Exi  ilalOres)  des 
Galvanismus  nennen , und  zugleich  auch  Leiter  (Conductores) 
sofern  sie  durch  sich  hindurch  die  an  irgend  einer  Stelle  erregte 
Action  auf  eine  andere  Stelle  fortzupilanzen  vermögen.  Erreger 
sind  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper , welche  Leiter  der 
E.  in  einem  merklichen  Grade  sind , *\vährend  die  Isolatoren 
ufid  Halbleiter  kein  in  einer  endlichen  Zeit  merkliches  Quantum 
von  Erregung  geben  und  die  an  irgehd  .einem  Puncte  erregte 
Tluitigkeit  nicht  auf  andere  Puncte  durch  sich  liindurch  übertra- 
gen. Nun  liangt  alle  Verschiedenheit  in  der  galvanischen 
Action  eben  so  sehr  von  der  Verschiedenheit  der  Körper,  welche 
durch  ihre  wechselseitige  Berührung  mit  einander  Elektricitäts- 
erregung  veranlassen,  als  von  der  Art  ab,  wie  diese  Körper  an 
einander  gereiht  sind.  Älan  hat  diese  Aneinanderreihung  nicht 
unpassend  eine  Kelle,  und  die  einzelnen  Körper  die  Glieder  die- 
ser Kette  genannt.  Diese  Körper  können  so  an  einander  gereihet 
seyn , dals  die  äufsersten  Glieder  nicht  aneinander  hängen,  sich 
also  nicht  berühren;  in  diesem  Falle  kann  man  mit  Puttf-h 
nicht  unpassend  sagen,  dafs  die  Kettenglieder  nach  dem  Schema 
der  Linie  aneinander  gereiht  sind,  wobei  es  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  hierbei  von  der  Luft  abstrahirt  ^^^rJ,  die  zwar  in  ei- 
nem gewissen  Sinne  alle  Ketten  zu  geschlossenen  macht,  aber 
als  ein  Isolator  und  folglich  Nicht -Erreger  des  Galvanismüs 
überall  nicht  zur  Kette  gerechnet  werden  kann  ; die  galvanischa 
Action  hat  in  diesem  Falle  einen  anderen  Character,  als  derje- 
nige, den  sie  zeigt,  wenn  die  Linie  ^.ur Figur  geschlossen  wird, 
oder  die  äufsersten  Glieder  einer  solchen  Aneinanderreihung 
selbst  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Die  einfachste  Form 
der  galvanischen  Action , die  demnach  in  Betracht  gezogen 
werden  kann , ist  d^jenige  in  ungeschlossenen  Ketten  , oder  in 
dem  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereihten  und  in 
Berührung  miteinander  stehenden  Körpern  , und  ich  kanndaher 
1 auf  keine  Weise  dem  Sprachgebrauche  mancher  Schriftsteller 
beistimmen  , die  nur  die  Action  in  der  geschlossenen  Kette  als 
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die  ein2ige  galvanische  Keife  betrachten,  und  als  Merkmal  in 
ihre  OegrifTshestimmiing  einer  galvanischen  Kelte  das  GeschJos- 
Knsej-n  derselben  aufiiehmcn,  gerade  als  ob  eine  Kette  aufhürte 
eine  solche  zu  seyn  , wenn  ihre  beiden  äufsersten  Ringe  nicht 
ln  einander  greifen  , und  als  ob  bei  der  Umdrehung  einer  Rlek- 
trisir-IVIasclüne  nicht  eher  eine  elektrische  Action  realisirt  wäre, 
ds  bis  Funken  ans  dem  ersten  Leiter  überschlagen. 

3-  Galt-'anische  l^undamental- Erscheinung  und  J'trsnrh« 
iur  Darstellung  derselben.  M'ciin  zwei  heterogene  Kürper, 
welche  beide  zu  den  bessern  Leitern  der  L.  gehören,  wie  z.  D. 
Kupfer  lind  Zink  mit  einander  auch  nur  in  die  kleinst  mögliche 
Berührung  gebraclit  werden,  so  zeigt  sich,  ungeachtet  diese  Kör- 
per jeder  einzeln  durch  die  feinsten  Elektroskope  und  mit  Hülfe 
von  Ccjudensatoren  und  Alultiplicatoren  bei  Beobachtung  der 
nöihigen  Vorsichts  - IVIafsregeln  , die  sich  im  Verfolge  ergeben 
werden',  geprüft,  im  natürlichen  el.  Zustande  oder  ü elektrisch 
sich  verhalten,  nunmehr  eine  Störung  des  el.  tileichgewiclils, 
in  welchem  beide  vorher  mit  dem  sogenannten  allgemeinen  Be- 
hälter der  E.  und  somit  auch  in  Bezi^iun^  auf  einander  "estan- 
den  hatten,  worin  eben  das  ü E.  besteht;  es  tritt  eine  ver- 
schiedene el.  Spannung  zwischen  diesen  beiden  Körpern  ein, 
und  der  el.  Spanmings  - Uiiterscliied  ist  ein  consfanter  seiner 
elektrometrischen  Grüfse  nach  lür  diese  gegebenen  zwei  Körper. 

N Je  nachdem  diese  beiden  Kfirper  isolirt  oder  der  eine  oder  der 
andere  mit  dem  J'.rdboden  in  V erbindiing  sind,  fallt  das  I'hä- 
nomen  dem  anfseren  Ansehen  nach  verschieden  aus,  ist  aber 
seinem  wahren  el.  Werthe  nach  stets  dasselbe.  Der  Fall,  dafs 
beide  Körper  zugleich  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sind, 
gehört  zur  geschlossenen  galvanischen  Kette.  Sind  beide  isolirt 
und  vor  ihrer  wechselseitigen  Berühmng  unter  einander  in  na- 
türlichem el.  Zustande  gewesen,  so  zeigt  sich  an  dem  einen  Kör- 
per positive , an  dem  andern  negative  E.,  beide  E.,  so  wie  sie 
aus  dem  0 hervorgingen , stehen  in  einem  solchen  Verhältnisse 
gegen  einander , dafs  sie  wieder  0 mit  einander  geben  würden, 
wenn  sie  einem  dritten  Körper,  der  an  und  für  sich  keine  '\\  ir- 
kung  ausUbte,  als  E.  in  sich  aufzunehmen,  mifgetheilt  würden, 
oder  bei  gleicher  Oberfläche  und  Gestalt  der  auf  diese  AVeiso 
mit  einander  in  Berührung  stehenden  Körper  ist  die  negative 
Spannung  des  einen,  durch  ein  Elektrometer  gemessen,  dem 
Grade  nach  eben  so  grofs,  als  die  positive  des  andern;  bei  ver- 
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schiedener  Oberfläche  werden  die  Spannungen  den  Oberflächen 
umgekehrt  proportional  6eyn,  dem  el.  Weillie  nach  aber  wird 
eben  wegen  dieser  Proportionalität  der  Spannungs- Unterschied 
doch  immer  als  der  gleiche  sich  zeigen.  Um  ein  gemeinschaft- 
liches Älafs  für  alle  Spannungs -Unterschiede,  welche  durch 
die  Berührung  je  zweier  Körper  mit  einander  begründet  werden, 
zu  haben,  wollen  wir  den  Spannungsunterschied  zwischen 
Rupfer  und  Zink  = 1 setzen.  Da  nun  die  positive  Spaimiing 
ihrer  Gröfse  nach  vollkommen  gleich  der  negativen  ist,  wenn 
beide  Körper  isolirt , und  übrigens  , in  Gestalt  und  Gröfse  der 
Oberfläche  einander  vollkommen  gleich  sind,  so  folgt  in  De- 
zielmng  auf  diese  Einheit  vor|  selbst,  dafs  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  die  positive  Spannung  des  Zinks  durch  -|-  4-, 
die  negative  des  Kupfers  durch  • — 4 ausgedrückt  werden  mufs, 
wodurch  indels  über  die  elektrometrische  Gröfse  dieser  Span- 
nung , verglichen  mit  irgend  einer  andern , noch  nichts  ausge- 
sagt  ist.  Wird  der  eine  von  diesen  beiden  Körpern  mit  dem 
Erdboden  in  Verbindung  gesetzt,  wodurch  seine  el.  Spannung' 
/auf  0 herabsinkt,  indem  hierbei  von  der  sehr  geringen  galvani- 
schen Wirkung  zwischen  dem  Erdboden  (oder  der-blolsen 
Feuchtigkeit)  und  diesen  Körjiern  abgesehen  wird,  so  steigt  die  ' 
Spannung  in  dem  andern  auf  das  Doppelte  von  derjenigen  wel- 
che er  in  dem  ersten  Falle  zeigte,  und  zwar  in  dem  einen  die 
positive,  in  dem  andern  die  negative,  folglich  in  dem  ange- 
nommenen Beispiele  von  -J-  auf  -f-  1 in  dem  Zinke,  und 
von  — 4- dem  Kupfer  , worin  eben  sich  das  We- 
sen der  galvanischen  Elektricitäts-Erresuntr,  dafs  sie  ihre  Grenze 
in  einem  constanten  Spannungsunterschiede  habe,  ausspricht. 
Der  Spannungs  - Unterschied  zwischen  -j-  4-  und  — -I  ist  näm- 
lich gleich  dem  Spanijungsunterschieder  zwischen  0 und  1 
und  ü und  — 1.  Dasselbe  gilt  auch,  wenn  beide  Körper  durch 
anderweitige  Mittheilung  E.  erhalten  haben.  Diese  w’ird  sich 
zwischen  ihnen,  sie  sey  positiv  oder  negativ,  nach  den  Gese- 
tzen, die  für  die  Vertheilitng  der  E.  überhaupt  gelten,  aus- 
theilen , aber  es  wird  in  keinem  Falle  zu  einer  gleichförmigen 
Spannung  kommen,  sondern  es  wird  in  ahen  Fällen  derselbe 
Unterschied  in  ihrer  el.  Spannung  bleiben,  den  sie  zeigen,  wenn 
sie  vorihrer  wechselseitigen  BerüJtruhg  sich  im  natürlichen  el.  Zu- 
stande befanden.  I^ese  Erregung  von  freier  E.,  oder  dieseStörnng 
des  natürlichen  el.  Gleichgewichts  in  Folge  der  Einwirkung  he- 
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terogener  Körper  auf  einander  dnrch  blofso  Beriihrnng  selbst 
denenigen,  die  am  stärksten  auf  einander  wirken , ist  indefs  so 
sch^vach,  da£s  sie  auch  durch  die  empfindlichsten  Elektrometer 

fiir  sich  allein  angewandt  nicht  darstellbar  ist,  aber  mit  Hülfe 
des  Condensators,  Collectors  oderDiiplicators  * lassen  sich  diese 
schwachen  Spuren  so  sehr  verstärken , dafs  eben  durch  diese 
Versuche  das  bisher  entwickelte  Grundgesetz  für  den  Galvanis- 
mos  in  das  hellste  Licht  gesetzt  werden  kann. 

4.  Am  becpiemsten  und  sichersten  bedient  man  sich  zu 
dem  angegebenen  Zwecke  der  Condensatoren , und  zwar  giebt 
B verschiedene  Arten  , die  el.  Erregung  jener  beiden , als  Mu- 
I Met  gewählten  Körper , des  Zinks  und  Kupfers  im  Folge  ihrer 
w«hselseitigen  Berührung  darzustellen.  Die  erste  und  wichtig- 
\ tteiaohne  allen  Zweifel  diejenige,  wo  alle  Älitwirkung  von 
. leuchü^uit  , selbst  wenn  es  auch  blofs  die  des  berührenden 

' Fingen  wäre , ausgeschlossen  ist.  Zu  diesem  Behuf  bedient 

mae  skb  eines  Condensators,  dessen  beide  Scheiben  selbst  aus 
jenen  3Ietallen  bestehen , wozu  die  Gröfse  von  etwa  3 Z.  in\ 
j Durchmesser  eine  angemessene  ist.  Schraubt  man  die  eine 
! Scheibe,  z.  B.  die  Zinkscheibe , auf  ein  Goldblattelektrometer, 

, setzt  die  andere  von  Kupfer  darauf ,/ beide  durch  die  dünne 
I Schicht  von  Bemsteinfirnifs,  womit  sie  überzogen  sind,  von  ein- 
I ander  getrennt  2,  macht  eine  Verbindung  zwischen  beiden  durch 
^ einen  Metalldraht , gleichviel  von  welchem  IMetalle  , wozu  man 
also  um  den  Fall  so  einfach  als  möglich  zu  machen,  einen 
KupferdraKt  nehmen  kann,  den  man,  um  auch  dem  entfernte- 
sten Einwurfe  zu  begegnen,  als  habe  Feuchtigkeit  hierbei  auf 
das  Metall  eingewirkt,  nicht  mit  der  Hand  anfafst,  sondern  mit 
finer  isolirenden  Handhabe  z.  B.  einer  Siegcllacksfange  hält, 

1 uud  hebt  nach  vorheriger  Entfernung  des  verbindenden  Ihahtes 
I die  obere  Scheibe  auf,  so  wird  das  Goldblattelelurometer  einen 

I bestimmten  unveränderlichen  Grad  von  positiver,  und  wenn 
die  Kupferscheibe  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubt  war, 
einen  gleichen  Grad  von  negativer  E.  durch  die  Divergenz  der  ’ 

!1  Die  erste  uHwidersprechliche  Nachweisang  dieser  Elektricil.'ils- 
erregeng  durch  blofso  Bcriihruug  des  Silbers  und  Zinks  unter  ciii- 
j ander  geschah  von  Volta  mit  Hülfe  des  Nicholjon’selicn  Duplicators 
im  Jahre  1796.  S.  Dessen  Schreiben  anGreu  in  Greu’s  N.  Journ.  der 
‘ Physik.  IV.  127. 

1 2 Vergl.  den  Art.  Coneltnfntor.  Th.  II.  S.  230. 

n . nd. 
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GoldMättchen  anseigen.  Dafs  gleichzeitig  in  der  obern  Platte 
die  entgegengesetzte  E.  von  gleicher  Spannung,  wie  in  der  auf 
das  Elektrometer  aufgeschraubten  Platte  existirt,  kann  man  auch 
unmittelbar  dadurch  erkennen , dafs  man  mit  der  aufgehobenen 
oberen  Platte  ein  zweites,  dem  ersten  soviel  möglich  gleiches, 
GolJblattelektrometer  berührt,  an  welchem  man  die  gleiche 
Divergen?  der  Goldblättchen,  aber  von  entgegensetzter  E.  her- 
rührend  , beobachten  wird.  Man  kann  auch  beide  E.  zu  glei- 
cher Zeit  an  zwei  Elektrometern  erhalten,  wenn  man  sich  zweier 
Condensatoren  bedient,  von  denen  der  eine  mit  der  Kupfer-, 
der  andere  mit  der  Zinkscheibe  auf  das  Elektrometer  geschraubt 
ist.  Bringt  man  dann  die  beiden  Collector- Platten  und  zu  glei- 
cher Zeit  die  beiden  obern  Platten  durch  einen  Metalldrahl  mit 
einander  in  Verbindung,  hebt  auch  schon  nach  ein  Paar  Secun- 
den  die  Verbindung  auf  und  entfernt  die  oberen  Scheiben  von 
den  Collector -Platten,  so  erhält  man  an  beiden  Elektrometern, 
wenn  sie  von  gleicher  Empfindlichkeit  und  die  Condensatoren 
von  gleicher  condensirenden  Kraft  sind,  die  gleiche  Divergenz 
der  Goldblättchen  , und  zwar  von  + E an  denjenigen  , auf  wel- 
chen die  Zinkscheibe,  von  — E an  denjenigen,  auf  welchem 
die  Kiipferscheibe  aufgeschraubt  war. 

Man  erhält  denselben  Erfolg  nach  Volta,  wenn  die  Con- 
densator- Platten  nicht  mit  Firnils  überzogen,  sondern  von  glat- 
ter metallischer  Oberfläche  sind,  wenn  man  durch  kleine  Schrau- 
ben , die  durch  die  obere  Platte  hindurchgehen , die  Platten  nur 
um  eine  sehr  dünne  Euftschicht  von  einander  entfernt,  in  wel- 
chem Falle  die  kleinen  Schrauben  selbst  die  metallische  Berüii- 
rung  und  davon  abhängige  galvanische  "Wirkung  auf  einander 
vermitteln,  in  der  ganzen  übrigen  Fläche  aber  die  IMetallplatten 
condensatorisch  auf  einander  wirken*. 

Gescliieht  die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  in  den 
beiden  zuerst  genannten  Fällen  statt  durch  einen  Metalldraht 
durch  den  Finger,  so  bleibt  in  der  Regel  alle  Wirkung  aus. 
Die  Wirkung  wird  auch  nicht  verstärkt,  ob  der  Metalldraht  die 
Scheiben  kürzere  oder  längere  Zeit  mit  einander  in  Verbindung 
hält,  vielmehr  reichen  einige  Secunden  immer  zu,  um  die  volle 
Wirkung  zu  geben,  auch  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  diese 
Verbindung  durd»  einen  Metalldraht  auf  eine  blofse  einfache 


1 G.  X.  437. 
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Btnihrnng  sich, beschränkt,  aber  mit  Drück,  Hin-  und  Herbe- 
\regong,  Reiben  n.  d.  g.  verbunden  ist; 

5.  Die  zweite  Hauptart,  den  Veraueh  anzustellen,  ist  unter 
Jer  Bedingung  , dafs  eines  der  Metalle  mit  dem  Erdboden  ver- 
banden und  eben  dadurch  fortwährend  im  Zustande  von  0 E.  er- 
halten wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Collectorplatte  des  Con- 
densators  selbst  die  Stelle  des'  einen  Metalls  vertreten.-  Man 
wird  auf  diese  Weise,  wenn  man  die  Collector  - Platte  von 
Zink  mit  der  Kupferscheibe,’ die  man  in  der  Hand  hält,  be_ 
rührt,  und  nach  aufgehobener  Berifhrung  die  obem  Platten  des 
Condensators  abhebt , die  Goldblättchen  mit  eben  so  starker  po- 
sitiver E.  und  wenn  die  Collector  - Platte  von  Kupfer  ist,  die 
man  mit  einer  in  der  Hand  gehaltenen  Zinkscheibe  berührt, 
diesekbcn  mit  eben  so  starker  negativer  E.  divergiren  sehen,  wie 
in  den  oben  angeführten  Versuchen.  Nimmt'man  aber  zu 
demselben  Versuche  zwei  Metallscheiben  von  Zink  und  Kupfer, 
wovon  man  bald  die  eine,  bald  die  andere  in  der  Hand  hält, 
während  die  andere , die  auf  jener  liegt,  oder  an  sie  gelöthet, 
oder  durch  eine  Schraube",  Niete  u.  s.  w.  in  gute  Berührung 
mit  ihr  gebracht  ist , mit  der  Collector  - Platte  in  Gemeinschaft 
gebracht  wird,  so  wird  man  zwar,  wenn  die  Collector -Platte  - 
von  Kupfer  ist , bei  der  Berührung  derselben  mit  der  Rupfer- 
scbeibe  die  volle  negative  Spannung  haben , aber  nicht  so  die 
positive  Spannung  bei  der  Berührung  mit  dem  Zink,  das  näm- 
lich in  diesem  Falle  zwischen  Kupfer  und  Kupfer  sich  befindet, 
und  unter  den  angegebenen  Umständen  gar  keine  Wirkung  her- 
vorbringt ; die  positive  Spannung  wird  aber  sogleich  in  ihrer  gan-  ' 
zen  Stärke  zum  Vorschein  kommen , wenn  man  die  Gemein- 
schaft zwischen  dem  Zink  und  der  Collector  - Platte  von  Kupfer 
durch  eine  Zwischenlage  von  nafsgemachtem  Papiere  oder  Tuche 
vermittelt , so  dafs  das  Zink  in  keine  unmittelbare  metallische 
Btrühmng  mit  dem  Knpfei'  kommt , oder  auch  wenn  man  der 
Collector  - Platte  von  Kupfer  eine  Collector  - Platte  von  Zink 
sufcstituirt.  Dafs  das  Zink  zwischen  zwei  Kupferscheiben  sich 
befindet,  hebt  das  Vermögen  des  Zinks,  seine  positive  Erre- 
gung an  Collector -Platten  mitzutheilen , nur  in  den  Richtun- 
gen , welche  ^urch  die  Beriihrungspuncte  dieser  Metalle  unter 
einander  gehen  , oder  durch  diese  Kupfer- Platte  hindurch,  aber 
nicht  nach  andern  Richtungen  auf.  Eine  Zinkplatte  zwischen 
zwei  Kupfer-Platten,  wovon  die  eine  oder  die  andere  mit  dem 
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Erdboden  in  Verbindnng'Steht {-dermal],  dafs  beide Kupfer-Plut.- 
ten  zugleich  mit  dem  Erdboden  ia  Verbindung  stehen,  gehtirt 
schon  zu  den  gescblo^nen  Kutten)  bringt  vielmehr  üire  volle 
positive  Spannung  -hervor  , wenn  sie  mit  irgend  einem  Puncte 
ihres  Standes  mit  einer  Cbllector  - Platte  in  Verbindung  kommt. 

Bei  der  Darstellung  der  hier  angegebenen  Versuche  macht 
es  schlechterdings  in  dem  Eifolge  keinen  Unterschied,  in  wel- 
chem Verhiiltnifs  der  Grdfse  die  Metallstiicke  gegen  einander 
Stehen,  und  wie  grofs  odec  klein  die  Berührungsfläche  dersel- 
ben unter  einander  sey.  Die  kleinsten  Eeilspähnchen,  wenn  sie 
nur  in  die  kleinstmSgliche  Berührung  unter  einander  und  mit  dev 
CoUector -Platte  kommen ', -bringen  ganz  dieselbe  Wirkung  her- 
vor, wie  die  grblsten  Metallmassen  mit  der  ausgedehntesten  Be- 
riüirung.  ' 

6.  Berührt  von  den  beiden  mit  einander  in  Gemeinscliaft 
stehenden  Metallen  das  eine  die  ihm  homologe  Collector  - Platte, 
ohne  dajs  das  andere  zugleich  ableitend  berührt,  letzteres  viel- 
mehr an  einer  isolirenden  Handhabe  gehalten  wird , so  zeigen 
die  Goldblättchen  nicht  . die  kleinste  Spur  von  E.  Indefs  lassen 
sich  auch  mit  zwei  Scheiben  von  Zink  und  Kupfer,  die  an  iso— 
lirenden  Handhaben  gehalten  werden,  allmälig  zunehmende  , 
Spuren  von  £.  durch  Hülfe  des  Condensators  am  Elektrometer 
hervomifen,  wenn  man  nacb- jedesmaliger  Berührung  der  Collec- 
tor - Platte  durch  das  ihm  homologe  Metall  das  andere  Metall, 
ehe  jenes  wieder  mit  ihm  in  Gemeinschaft  tritt,  ableitend  be- 
rührt , und  auf  diese  Weise  auf  0 zurückbringt.  Hat  man  die- 
ses 12  — 15  mal  wiederholt,  so  zeigt  sich  schon  einige  E. 
durch  Divergenz  der  Goldblättchen , und  dieser  Zeitpunct  tritt 
um  so  eher  ein  , je  grtifser  die  Metallplatten  sind  und  je  kleiner 
verhältnifsmäfsig  die  Oberfläche  des  Condensators  ist.  Man 
kann  auch  mit  diesen  Metallen  im  isolirten  Zustande,'  ohne  dafs 
sie  ableitend  berührt  werden  und  Feuclitigkeit  mit  in’s  Spiel 
kommt , schon  durch  eine  einmalige  Berührung  dem  Condensa- 
tor,  wenn  auch  nicht  seine  volle  Ladung  verschaffen,  doch  schon 
merkliche  Spuren  von  E.  erhalten,  wenn,  während  das  eine  Me- 
tall die  Collector  - Platte  berührt,  das  andere  mit  einem  isolirten 
metallischen  Condüctor  von  sehr  ausgedehnter  Oberfläche  oder 
sehr  grofser  Capacität,  also  namentlich  mit  dem  innem  Belege  ei- 
ner el.  Batterie  in  Gemeinschaft  gebracht  wird.  Doch  muls  je- 
ner Leiter  von  demselben  Metalle  seyn , oder  es  mufs  bei  Ver- 
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Kiücdenheit  der  nietallischen  Qualität  die  Gemeinfchaft  durch 
«nen  nassen  Ivörper  vermittelt  werden.  Bringt  man  die  innere 
Stanniol -Belegung  einer  grossen  Batterie  mit  Knpfer  in  Berüh- 
ren«, so  theilt  letzteres  der  Condensator -Platte  von  Kupfer 
beinahe  dieselbe  L.adung  mit,  oder  bringt  in  derselben  eine  eben 
bo  grofse  negative  Erregung  hervor,  wie  Stanniol,  der  ableitend 
berührt  wird,  und  dieselbe  Condensator- Platte  unmittelbaT  be- 
rührt. I 

7-  Alle  bisher  angeführten  Versuche  führen  im  Wesent- 
lichen zu  einem  und  demselben  Resultate  und  bilden  einen  und 
denselben  Fundamental -Versuch,  welchen  man  den  Volta’tclten 
Fundammtal-  F~ersuch  nennen  kann,  da  er  zuerst  von  Volta 
angeslellt  worden  ist , und  dieser  grolse  Physiker  vorzüglich 
auf  diesen  Versuch  die  Theorie  der  einfachen  Kette  sowohl  als 
seiner  Säule  gebaut  hat.  Volta  hat  ihn , wie  schon  oben  be- 
merkt, zuerst  im  Jahre  1796  in  einem  Briefe  an  Gaza  bekannt 
gemiacbt,  dann  aber  besonders  ausführlich  in  allen  seinen  Ab- 
änderungen in  jener  ersten  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Theo- 
rie seiner  Säule  entwickelt,  beschrieben*.  Er  ist  jedoch  bei 
dieser  Gelegenheit  in  einen  Irrthum  gerathen,  indem  er  behaup- 
tet, dafs  die  unter  4 angegebene  Methode  nur  eine  halb  so  grofse 
Spannung  wie  diej'enige  gebe,  welche  man  erhält,  wenn  man 
den  Versuch  auf  die  unter  5 angegebene  Weise  anstelle.  Dieser 
Irrthum  hing  davon  ab , dafs  er  das  Gesetz  für'  die  verschiedene 
condensirende  Kraft  des  Condensators  unter  der  Bedingung  jener 
beiden  Methoden  nicht  kannte , sondern  in  beiden  Fällen  für 
denselben  Condensator  einerlei  condensirende  Kraft  annahm. 
Unter  dieser  Voraussetzung  würde  allerdings  die  Spannung  in  \ 
dem  zweiten  Falle  doppelt  so  grofs  ausfallen  müssen,  wenn  die 
beiden  Metalle  überhaupt  einen  Spannungsnnterscliied  von  con- 
stanter  Gröfse  mit  einander  eingehen , und  unter  Umständen 
»ich  befinden  , wo  sie  auch  nach  vollkommener  Ausgleichung 
mit  dem  Condensator  ihre  volle  Spannung  behaupten  künnen. 
IheseJbe  Spannung  nämLch,  wenn  ihr  ihre  entgegengesetzte 
tOD  gleicher  Gröfse  gegenübersteht,  kann,  um  denselben  Unter- 
Kbied  voi|  Spannung  iti  beiden  Körpern  zu  geben,  nur  halb  so- 
Wel  betragen,  aJs  wenn  ihr  0 gegenübersteht , oder  sje  miifs 


1 'Ueber  die  sogeoaaote  galvauische  Etelctrlcilat  von  Alex.  Volta. 
O.  X.  421. 
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in  dem  letzteren  Falle  doppelt  so  grofs  seyn , und  diese  muFs 
daher  auch,  wenn  die  condensirende  Kraft  in  beiden  Fallen  die 
gleiche  ist,  und  durch  die  Condensation  an  der  Gröfse  der  Span- 
nung selbst  nichts  vermindert  wird,  oder  ein  relativ  uner- 
schöpflicher Quell  von  el.  Erregung  vorhanden  ist,  am  Elektro- 
meter doppelt  so  grofs  ausfallen,  Jaoeh  hat  aber  zuerst  durch 
Versuche  nachgewiesen*,  dafs  wenn  die  den  Condensator  zu- 
gefiihrte  E.  ihre  entgegengesetzte  in  der  andern  Platte  erst  aus 
der  Erde  Hervorrufen  mufs,  die  entstehende  Ladung  nur  halb 
so  grofs  erscheint,  als  wenn  der  andern  Condensatorplatte  die 
entgegengesetzte  E.  ebenfalls  aus  einer  unerschöpflichen  Quelle 
zugefiihrt  wird.  Diesen  Unterscliied  beobachtet  man  am  au- 
genscheinlichsten , wenn  man  den  oben  unter  4 angegebenen 
Versuch  mit  den  zweien  Condensatoren , deren  Collectorplatten 
und  obere  Platten  durch  einen  Metalldraht  verbunden  wurden, 
so  abändert,  dafs  man  zwar  die  unteren  Platten  nach  wie  vor 
metallisch  verbindet,  aber  die  oberen  Platten  nur  mit  dem  Fin- 
ger ableitend  berührt.  Im  letztem  Falle  wird  die  Spannung 
nur  halb  so  grofs  ausfallen , was  keinen  andern  Grund  haben 
kann , als  d^ls  die  Condensatoren  nur  halb  so  stark  condensiren, 
indem  für  die  Erregung  der  E,  selbst  in  den  untern  Platten  die 
Umstände  dieselben  bleiben , und  also  auch  der  el.  Erregungs- 
procefs  in  beiden  unverändert  geblieben  seyn  mufs.  Es  ist  auch 
begreiflich , dafs  wenn  alle  Condensation  auf  der  anziehenden 
und  bindenden  Kraft,  die  das  ^ auf  seinen  Gegensatz  aus- 
übt, beruht,  und  ihrer  Gröfse  nach  von  der  Gröfse  dieser  an- 
ziehenden (bindenden)  Kraft  abhängt , diese  Condensation  dop-' 
pelt  so  ^ofs  ausfallen  mufs , wenn  das  + diese  anziehende 
Kraft  nur  nach  einer  Richtung  hin  auszuüben  hat , d.  h.  sein 
Gegensatz  mit  dem  es  zu  0 verbunden  war , in  gleichem  Mafse 
nach  einer  andern  Seite  hin  beschäftigt  ist,  als  wenn  es  von  sei- 
nem unbeschäftigten  Gegensätze  des  0,  aus  dem  es  frei  gemacht 
wurde,  rückwärts  gezogen  wird,  und  folglicli  teine  anziehende 
Kraft  nach  der  andern  Seite  zu  nur  zur  Hälfte  frei  ausüben  kann. 
Dieser  Fall  tritt  aber  gerade  bei  der  unter  4 beschriebenen  Art 
des  Versuchs  ein,  wo  folglich  die  condensirende  Kraft  dessel- 
ben Condensators  noch  einmal  so  grofs  ist , als  bei  de^  unter 
5 beschriebenen  Anstellungsart  des  Versuchs.  Nennen  wir  die 


1 G XIII.  S90.  420. 
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coodensirende  K.raft  im  letzteren  Falle  n , lo  üt  sie  im  erstem 
Falle  = 2 r»  , und  da  die  ganze  Wirkung  anf  das  Elektrometer 
gUich  dem  Producte  aus  der  Spannung  t in  die  rondensirende 
Kraft  ist , so  erPmIt  man  eben  darum  in  beiden  Fällen  "leiche 
Divergenz  der  Goldblättchen , wenn  gleich  in  4 die  Spannung 
nur  die  Hälfte  von  derjenigen  in  5 ist,  Nveil  f tX2n=tn  ist. 

8.  Das  zuerst  von  Volta  aus  diesen  verschiedenen  Versu-  ' 
eben  gezogene  Resultat,  wie  es  der  Beschreibung  der  Versuche 
selbst  in  3 vorausgeschickt  worden  ist,  so  wie  die  Richtigkeit 
der  Versuche  selbst,  sind  wiederholt  von  einigen  Physikern, 
unter  diesen  am  beharrlichsten  von  Pahuot  bestritten  wor- 
den. Letzterer  fuhrt  *■  folgendes  exptrimentum  crucia  gegen 
Volta’s  Theorie  an:  „Man  bringe  zwei  wohlpolirte,  auf 
einander  passende  , gleich  grofse  Platten,  die  eine  von  Zink, 
die  andere  von  Kupfer,  die  eine  mit  der  Erde,  die  andere  mit 
dem  doppelten  oben  beschriebenen  Condensator '*  (es  ist 
ein  CuthbertsoB 'scher,  Wie  sie  unter  dem  Artikel : Condensa- 
tor  beschrieben  sind , dessen  grttfsere  Platten  8**  die  kleineren 
im  Durchmesser  haben,  und  die  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen zusammen  10000  mal  condensiren),  „dessen  beide  Plat- 
tenpaare hiJehstens  tÜtt  Z.  von  einatrder  abstehen , in  vollkom- 
mene Berührung  , so  zeigt  sich  keine  Spur  von  E. , wofern  man 
hei  der  Anlegung  der  Leitungsdrähte  keine  Reibung  erzeugt 
hat,  welches  bei  diesem  Condensator  dadurch  verhindert  wird, 
dafs  die  Anlegung  und  Abnahme  der  Leitungsdrähte  an  den 
Condensator  und  von  demselbeia  durch  eine  Schraube  geschieht. 

Der  Erfolg  ist  immer  derselbe  mit  3,5  und  10  zölligen  Platten- 
poaren.“  Es  folgt  nach  Parrot  aus  diesem  eutscheidenden 
Versuche,  dafs  die  von  Volta  angenommene  Inipulsion,  die 
StöniDg  des  Gleichgewichts  der  E.  heterogener  Ktirper,  nicht 
statt  findet , und  dafs  sich  überhaupt  keine  freie  E.  bei  der 
■Wfchselseitigen  Berührung  solcher  Metalle  zeigt,  wohl  aber 
bet  dem  Auflegen  und  Trennen  derselben,  welches  Auflegen 
und  Trennen  aber  bei  der  Säule  nicht  statt  findet.  In  einem 
Zusatze  zu  einem  in  Gilbert ’s  Annalen*  eingerückten  Aufsatze 
•wiederholt  PAäböT  dieselbe  Behauptung,  dals  die  ruhenden 
Metallplatten  durch  ihre  blofse  Berührung  durchaus  keine  im 


1 Crundrif«  der  tkeor.  Phys.  II.  556. 

2 Bd.  LXI.  288. 
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Geringsten  in  Betracht  kommende  E.  erregen,  da  sein  Elektro- 
meter mit  doppelten  Condensatoren  keine  Spar  davon  anzeigte, 
ungeachtet  dasselbe  doch  schon  pi-Voga  eines  Grades  Spannung- 
anzuzeigen  im  Stande  gewesen  seyn  würde.  Wenn  Parrot  an 
einem  andern  Orte*  Versuche  anführt,  wo  er  nach  vorheriser 
Berührung  zweier,  wohl  polirter,  Zink-  und  Kupferplatten, 
von  5"  im  Durchmesser  unter  einander  durch  Abhebung  und 
Prüfung  durch  den  Condensator  vom  Zinke  -f-  E und  vom 
Kupfer  — E erhielt,  und  diese  Versuche  dem  ungeachtet  nicht 
als  beweisend  ansieht,  so  stützt  er  sich  dabei  auf  den  Umstand, 
dafs  im  Falle  die  eine  nicht  abgehobene  Platte  mit  demPirdbo- 
don  in  Verbindung  stand , dennoch  die  Spannung  nicht  in  dem 
Verhältnisse  wuchs,  in  welchem  die  Berührung  der  Platten  und 
die  Abhebung  Aviederholt  wurde,  sondern  die  Spannungen  sich 
Jiierbei  ganz  unregelmärsig , und  sogar  nach  mehrmaliger  Wie- 
derholunt:  wüeder  vermindert,  dann  auf  einmal  sehr  srofs  zeiü- 
ten,  Erscheinungen,  welche  Parrot  ohne  Zweifel  als  einen 
Beweis  ansieht,  dafs  die  E.  hier  durch  zufällige  veränderliche 
Ursachen,  nämlich  durch  das  verschiedene  Aneinanderreiben 
und  Stofsen  erregt  worden  seyen , wozu  dann  noch  der  Um- 
stand kam , dafs  auch  bei  unvollkommener  Isolirung  der  beiden 
Metallplatten  durch  lange  Glasstangen  sich  doch  Zeichen  von 
E.  nur  im  Ganzen  schwächer  als  in  der  ersten  Reihe  von  Ver- 
suchen zeigten,  da  doch  in  diesem  Falle  nach  Vülta’s  Theorie 
gar  keine  Spur.(?)  von  E.  hätte  zum  Vorschein  kommen  sollen. 

Wovon  nun  dieser  ungünstige  Ausfall  der  Parrot’schen  Ver- 
suche abgehangen  haben  mag  , ist  nicht  zu  entscheiden , wenn 
wir  etwa  den  Fall  ausnehmen,  in  welchem  sich  die  Kupfer- 
scheibe in  Verbindung  mit  dem  Erdboden,  das  Zink  sich  also 
zwischen  Kupfer  und  Messing  (denn  von  diesem  Metall  waren 
die  Verbindungsdrähte  mit  dem  Condensator)  befand  , wo  dann 
freilich  nur  die  höchst  schwache  el.  Spannung  zwischen  Kupfer 
und  Messing , aber  keineswegs  die  zwischen  Kupfer  und  Zink 
zum  Vorschein  kommen  konnte.  Indefs  kann  dadurch  die  Ge- 
■wifsheit  des  obigen  Resultats  auf  keine  Welke  erschüttert  wer- 
den.  Dafs  auf  den  Erfolg  der  Versuche  das  Reiben , Stofsen, 
Drücken  auch  nicht  den  geringsten  Einflufs  habe,  davon  habe 
ich  mich  durch  eine  wohl  tausendfache  Wiederholung  obiger 

t Dr^jrn  Orundrifi  II.  653. 
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Versuche  vollkommen  überzeugt.  Die  Spannung  blieb  ihrer 
Grübe  nach  im  Wesentlichen  dieselbe  mit  den  kleinen  Abände* 
Hingen,  die  von  der  Einrichtung  und  Gebrauchsart  des  Conden- 
Miors  unzertrennlich,  sind.  Der  Einwurf  Parbot’s  , dafs  nicht 
die  ruhenden  Metalle  schon  durch  ihre  blofse  Berührang  freie 
E.  erhalten,  sondern  diese  erst  nach  ihrer  Entfernung  von  ein- 
ander zum  Vorschein  komme,  und  dafs  daher  keine  Anwendung 
auf  die  Säule  gemacht  werden  könne,  in  welcher  die  Metallplatten 
ruhig  auf  einander  liegen  bleiben , widerlegt  sich  vollkommen 
durch  folgende  zwei  .Arten  den  Versuch  anzustellen , von  wel- 
chen die  zweite  besonders  wichtig  ist , da  durch  dieselbe  auch 
andere  unrichtige  Deutungen  des  Voltu’schen  Fundamental- 
Vtrtuchts  beseitiget  werden.  Von  zwei  in  ihren  Dimensionen  ' 
und  in  ihrer  condensirenden  Kraft  einander  soyiel  möglich  glei- 
chen Ctondensatoren  , deren  eine  Scheibe  von  Kupfer,  die  an- 
^ dere  von  Zink  ist , wird  die  Knpferscheibe  des  einen  auf  ein 
CcWfe/jttelekfrometer  , die  Zinkscheibe  des  andern  auf  ein  ande- 
res Go/dblattelektrometer  aufgeschraubt,  und  es  werden  die  ih- 
nen zugehörigen  Scheiben  aufgesetzt,  die  durch  einen  an  sie 
gelötheien  Streifen  Metall  mit  einander  in  Verbindung'  stehen, 
ßeriihrt  man  nur  düe  beiden  untern  Platten  ableitend , und  ent- 
fernt die  Elektrometer  mit  diesen  ihren  Scheiben  nach  Aufhe- 
bung der  Verbindung  mit  dein  Erdboden  durch  eine  angemessene 
Vorrichtung  von  den  obem  Scheiben,  so  dafs  diese  in  ihrer  Lago 
iiDTtTTÜckt  bleiben  , so  wird  das  Elektrometer  mit  der  Kupfer- 
platte,  die  durch  die  E.  der  obern  Zinkplatte  nach  dem  Gesetze 
der  Vertheilung  erregte  — E , das  Elektrometer  mit  der  Zink- 
scheibe die  eben  so  von  der  auf  ihr  befindlich  gewesenen  er- 
*^te  -f-E  und  zwar  beide  von  gleicher  Spannung  anzeigen.  In 
diesem  Falle  haben  doch  unstreitig  die  beiden  obern  Platten  durch 
eine  E.  gewirkt , die  sie  besafsen , so  lange  sie  sich  berührten, 
nnd|  blofs  [berührten  , da  diese  Berührung  nicht  aufgehoben 
vnrde.  In  einer  etwas  abgeänderten  Gestalt  läfst  sich  dieser 
Vermch  auch  so  anstellen.  Man  schraube  auf  ein  Elektrometer 
«ne  Knpferplatte  a , die  mit  einer  Firnifsschicht  überzogen  ist, 
anf  diese  lese  man  vermittelst  einer  isolirenden  Handhabe  von 
Glas  die  in  den  Rand  derselben  seitwärts  eingeschraubt  ist,  eine 
zweite  Kupferplaue  b,  die  an  ihrer  unteren  Fläche  gleichfalls 
mit  einer  FirniJsschiclit  überzogen  ist,  deren  obere  Fläche  aber 
aufs  vollkommenste  abgeschliflen  metallisch  ist , auf  diese  lege 
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man  eine  eben  so  wie  b vorgerichtete  Zinkscheibe <c,  so  daCs  sie 
mit' ihrer  wohlabgeschlifTenen  metallischen  Fläche  in  unmittel- 
bare Berührung  mit  b kommt , ihre  mit  Firnils  überzogene  an- 
dere Fläche  aber  nach  oben  gekehrt  ist,  endlich  lege  man  auf 
diese  eine  vierte  Zinkplatte  d,  deren  untere  Fläche  mit  einer 
Firnifsschicht  überzogen  und  die  mit  einem  isolirenden  Hand- 
griffe versehen  ist.  Berührt  man  nun  die  oberste  und  unterste 
Platte  d,  und  a ableitend,  und 'hebt  dann  die  obere  Platte  d 
ab,  und  prüft  sie  durch  ein  Elektrometer,  so  wird  dieselbe  — E 
«eigen,  und  die  Goldblättchen  des  andern  Elektrometers,  auf 
welchem  noch  die  übrigen  drei  Platten  ruhen,  werden  mit  -f-E, 
jedoch  von  geringerer  Spannung,  aus  einander  gehen,  ln  diesem 
höchst  entscheidenden  Versuche  \yirkten  doch  offenbar  dieElek- 
tricitäten  der  beiden  Scheiben  b und  c,  die  in  ihrer  metallischen 
Berührung  galvanisch  auf  einander  wirkten  , frei  nach  aufsen, 
ungeachtet  sie  ruhig  auf  einander  Legen  blieben , und  unge- 
achtet bei  der  unmittelbaren  Berührung  und  des  so  viel  mög- 
lich vollkommenen  Parallelismus  ihrer  Oberflächen  ihre  E.  nach 
den  gewöhnlichen  Gesetzen  sich  vollkommen  hätten  binden  Sol- 
len; denn  wie  hätte  ohne  eine  solche  verlheilende  Wirkung 
nach  aufsen  in  der  Scheibe  d jene  — E entstehen  können  , und 
welche  andere  Quelle  von  Elektricitätserregung  als  die  in  der 
blofsen  Berührung  von  b und  c gegebene  lässt  sich  hier  nach- 
weifsen  ? Dafs  die  nach  der  Entfernung  der  condensirenden 
Platte  d nun  nicht  mehr  gebundene  -j-  E c durch  Anziehung 
'und  Bindung  von  — E aus  dem  0 der  Kupferplatte  a und  Frei-  . 
machung  und  Zurücktreibung  der  -j-  E die  Goldblättchen  mit 
dieser  E.  aus  einander  treiben,  dafs  aber  die  davon  abhängige 
Spannung  schwächer  seyn  mufste,  als  die  negative  in  d,  weil 
sich  die  +E  von  c nun  auf  der  doppelten  Oberfläche  (näm- 
lich die  der  Kupferscheibe  b.mit  gerechnet)  ausgebreitet  hatte, 
folgt  nothwendig  aus  bekannten  elektrischen  Gesetzen. 

Auch  andere  Physiker  haben  den  Volta’schen  Fundamental- 
versuch vollkommen  bestätigt  gefunden,  jiamentlicli  Jägek,  der 
den  Einflufs'abgeänderter  Umstände  auf  den  verschiedenen  Aus- 
fall desselb'^en  sehr  genau  bestimmte»,  und  G.  G.  Schmidt,  dessen 
Zeugnifs,  als  eines  so  genauen  Physikers , besonders  vollgültig 
ist.  Wenn  dieser  bei  der  Anstellung  des  Versuchs  nach  der 

1 G.  xm.  415. 
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nnter  4 angegebenen  IVIethode  bei  der  ersten  Anfhebnng  des 
Deckels  3*  bis  3®  E.  erhielt,  so  Steigerten  wiederholte  Berüh- 
rrngen  diese  Spannung  regelmäfsig  auf  15°,  wenn  man  zwischen 
je  zwei  Versuchen  den  Deckel  oder  die  Basis  ableitend  berührte, 
tind  zwar  im  ersten  Falle  in  der  Basis,  im  letztem  im  Deckel. 
'Würde  die  Stärke  der  Spannung  ganz  genau  durch  die  Grade 
eines  Goldblattelektrometers , und  zwar  im  einfachen  Verhält- 
nisse der  Zahl  derselben  angegeben , so  würde  demnach  die 
Spannung  durch  dieses  Verfahren  auf  das  Dreifache  gesteigert 
worden  seyn.  Da  indels  bei  dieser  Zunalime  der  Divergenz 
zugleich  auch  die  Anziehung  der  Seitenwände  in  Betracht 
Lotamt,  die  natürlich  in  dem  Verhältnisse  zunimmt,  in  wel- 
chem sich  die  Goldblättchen  bei  ihrer  zunehmenden  Divergenz 

O 

dieser  Seitenwandung  mehr  nähern , so  geben  die  Grade  eines 
V}\chen  Elektrometers  an  und  für  sich  nie  genaue  Mafse.  Dem 
unter  3 aufgestellten  Grundgesetze  und  der  Wirkungskraft  des 
Coadeos^tors  *'emäXs  xnüfste,  wenn  man  das  0 in  den  beiden 

O ' 

MetiJItn  als  ein  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Capacität  des 
CondensatoTS  unerschöpfliches  betrachten  dürfte , die  Spannung 
höchstens  auf  das  Doppelte  gestiegen  seyn , da  sie  sich  bei  fort- 
gesetzten Berührungen  aus  einem  Spannungsunterschiede  zwi- 
schen einem  gleichen  -j*  und  — in  einen  zwischen  + und  0 
verwandelt  hätte  , der  um  der  gleiche  in  beiden  Fallen  zu  seyn. 
Ln  dem  letztem  Falle  die  doppelte  Spannung  erfordert.  Mir 
selbst  schien  auch -bei  W’’iederholung  dieses  Versuchs  bei  An- 
wendung' eines  Elektrometers , das  so  genau  wie  möglich  zu 
einem  genauen  MaJse  der  Spannung^regulirt  war,  die  Spannung 
nicht  mehr  als  verdoppelt  worden  zu  seyn. 

10.  J.  Biscnorr  und  v.  Müsenow  haben  Versuche  be- 
kannt gemacht  * aus  welchem  dem  ersten  Anscheine  nach  das 
dem Volta’schen  Fundamental-Versuclie  gerade  entgegengesetzte 
Tv'snltat  hervorzugehen  schien  , nämlich  dafs  von  den  zwei  Me- 
tallen Zink  und  Ivupfer  durch  die  Berührung  das  erstere  viel- 
aehi  negativ , das  letztere  positiv  werde.  Sie  bedienten  sich 
Sl'ar.  Z.  im  Durchmesser  haltender  Metallplatten,'  die  alle  sehr 
sorgfältig  an  einander  abgeschlilTen , und  mit  Mastixfirnifs  auf 
ihren  Berühmngs flächen  überzogen  waren.  Beim  Aufeinander- 
setzen der  so  zugerichteteii  Metalle  aufeinander  wirkten  diesel- 


1 Poggeodorfl*  An.  der  Ph.  I.  279. 
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ben  ohne  allen  Zweifel  wechselseitig  condensatorisch  aufein.in- 
der,  und  da  jene  Physiker  die  Verbindung  der -beiden  Metall- 
platten unter  einander  nicht  durch  einen  Metalldraht,  sondern 
durch  den  Finger  machten  , so  fehlte  hier  ofienbar  die  wesent- 
liche Bedingung  zur  galvanischen  Wechselwirkung  der  Metalle 
mit  einander,  nämlich  unmittelbare  oder  durch  andere  Metalle 
vermittelte  Gemeinschaft  t^erselben  mit  einander.  Woher  indefs 
die  so  auffallenden  und  ihrer  BeschaÜenheit  nach  constanten 
Zeichen  von  E.  in  den  Versuchen  jener  Physiker  abgehangen 
haben  mögen,  ist  noch  etwas  problematisch.  Wurden  näm- 
lich die  beiden  auf  einander  gesetzten  Platten  nach  ihrer  gleich- 
zeitigen Berührung  mit  den  Fingern  von  einander  getrennt,  so 
verhielt  sich  das  Kupfer  gewöhnlich  stark  das  Zink  gewöhn- 
lich stark  — el. , und  zwar  bis  zum  starken  Anschlägen  der 
Goldblättchen.  Diese  starke  Wirkung  trat  aber  nur  dann  ein, 
wenn  die  Platten  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  gerieben 
wurden.  War  aber  durch  ein  einmaliges  Reiben  die  E.  in  den  ' 
Metallen  erregt  worden , so  dauerte  sie  Spinden  und  Tage  lang 
fort.  Stellt  man  nun  mit  einem  solchen  Condensator  den  Vol- 
ta’schen  Fundamentalversuch  (4)  an,  indem  man  die  beiden  Me- 
talle durch  einen  Draht  mit  einander  verbindet,  so  kann  es 
leicht  geschehen , dafs  das  Zink  nun  statt  + ^ zeigt,  und 

so  umgekehrt  das  Kupfer  E.  Der  Grund  hiervon  liegt  aber, 
wie  aus  der  Vergleichung  aller  Erscheinungen  hervorgeht,  in 
der  Concurrenz  zweier  Wirkungen , die  einander  entgegenge- 
setzt sich  wechselseitig  beschränken , und  wovon  die  eine  die 
andere  im  Verhältnisse  ihres  Uebergewiehts  ganz  verschwinden 
macht,  und  mit  dem  Unterschiede  beider  .gleichsam  als  ein  Rest 
zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  nämlich  immer  hndeu  , dafs 
wenn  das  Kupfer  in  einem  solchen  Falle  mit  -j- , das  Zink  mit 
— E auftritt , ihre  respectiven  E.  schwächer  sind , als  wenn 
ihre  Verbindung  durch  den  blolsen  Finger  gemacht  worden 
wäre,  olTenbar  weil  nun  die  durch  die  galvanische  Wirkung 
der  Metalle  aufeinander  erregte  — E im  Kupfer  und  -f-  £ im 
Zinke,  ^ die  nachdem  andern  Gesetze  in  iliren  erregten  entgegen- 
gesetzten Elektricitäten  beschränkt  haben  , und  war  die  durch 
die  Verbindung  der  beiden  Metallplatten  mit  dem  Finger  er- 
regte E.  an  und  für  sich  schwach,  so  wird  sich  das  Zink 
auch  wohl  4"  i das  Kupfer  — zeigen , jedoch  immer  schwä- 
ther,  als  wenn  jene  andere  entgegengesetzte  E.  gar  nicht  vor- 
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handen  ist  *.  IcK  habe  'gefunden,  dafs  gewisse  2ink  - und 
ka^Cerplatten  mehr  disponirt  waren , durch  Abreiben  ihrer  Fir- 
lihichichten  an  einander  solche  (elektrophorisehe  ?)  E.  anzuneh- 
men als  andere.  Von  zwei  Condensatoren  a und  b,  deren  Zink- 
end Kupferplatten  dem  Ansehen  nach  einander  ganz  gleich  wa- 
ren, reigte  der  eine  a sehr  starke  -}-  E des  Kupfers  und  — E 
dtj  Zinks,  der  andere  keine  Spur  solcher  £.  Ich  setzte  dann 
(he  Kiipferplatte  von  b statt  der  Zinkplatte  auf  die  Kupferplatte 
vona,  verband  beide  durch  den  Finger  mit  einander  und  hob 
die  Kupferplatte  von  b ab;  jetzt  zeigte  die  Kupferplatte  vona 
nicht  mehr  -|-  , sondern  starke  — E ; wurde  derselbe  Versuch 
mit  der  Zinkplatte  von  b angestellt , so  zeigte  auch  dann  noch 
die  Kupferplatte  von  a — E,  aber  in  einem  viel  schwächeren 
Grade.  Im  Allgemeinen  habe  ich  gefunden,  dafs  der  Ueberzug 
der  MetalUcheiben  von  Mastixfirnifs  leichter  zur  Erregung  sol- 
cher anomalen  Elektricitäten  V^eranlassung  gab,  als  mit  Bern- 
steinßmifi.  'Ich  halte  dalier  diese  ganze  Wirkung  für  eine 
durch  Aeiben  zwischen  den  Firni/sschichten  und  den  Metallen 
entstandene , da  sie  auch  ihrem  Grade  nach  viel  stärker  ist , als 
man  in  irgend  einem  Falle  durch  blofse  Berührung  der  Körper 
unter  einander  erhalten  kann,  und  man  mufs  daher,  wtnn  man 
nicht  unsichere  und  täuschende  Resultate  erhalten  will,  bei  An- 
stellung galvanischer  Versuche  mit  dem  Condensator  stets  zu- 
Tor  des  letzteren  Verhalten  in  dieser  Rücksicht  prüfen. 

11.  Werfen  wir  nochmals  einen  Rückblick  aiif  die  von 
4 — 10  mitgetheilten  Versuche  und  die  Erörterung  derselben, 
so  eigiebt  sich  aus  ihnen  unbezweifelt  die  Richtigkeit  des  in  3 
amfgestellten  Grundgesetzes,  dafs  durch  die  blolse  Berührung 
zweier  Körper , wie  Zink  und  Kupfer,  das  el.  Gleichgewicht 
gestört,  oder  eine  el.  Erregung  veranlalst  werde,  vermöge  wel- 
cher das  Zink  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  -J-  das  Kupfer — 
Diese  E.  müssen  von  den  Berührungspuncten  , in  wel- 
chea  sie  entstehen,  ausgegangen,  als  nach  aufsen  thätig  und 
frei  betrachtet  werden , selbst  auch  so  lange , als  die  Berühning 
fortdauert;  und  nicht  als  in  wechselseitiger  Bindung  nihciij 
and  latent,  weil  sie  sonst  nicht  in  dem  Unter  8 angeführten  Ver- 
wehe ihre  Gegensätze  in  den  Scheiben  der  Condensatoren  hät- 


I Vgl.  lieber  den  Volta’schen  Fundamentnlrersuch  roa  C.  II. 
Pfad.  Sch«eigg.  XVI.  S.  189. 
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ten  hervorrafen  kennen.  Da  nun  aber  anderseits  die  E.  ihre 
IVatur  nicht  verleugnen  können , d.  h.  dem  allgemeinen  Gesetze 
gemafs  wirken  müssen,  nach  welchem  gleiche  entgegengesetzte 
E.,  welche  an  Ebenen  sich  beßnden,  die  in  wechselseitiger  Be- 
rührung stehen , sich  vollkommen  latent  und  nach  aufsen  un- 
wirksam machen,  so  sind  wir  vorläufig  schon  gezwungen,  hier 
die  Zwischenknnft  eines  neuen  Verhältnisses,  einer  eigenthüm- 
lichen  Kraft  anzunehmen , welche  diese  mit  gleicher  Spannung 
einander  gegenüberstehende  E.  auseinander  hält,  und  trotz  der 
vollkommenen  Leitung  ihrer  Ausgleichung , ungeachtet  der  Kir 
die  wechselseitige  Bindung  günstigsten  Umstände,  ihr  Latent- 
werden hindert,  und  es  erlaubt,  dafs  sie  in  dieser  ihrer  AVir- 
kung  nach  aufsen  die  Platten  von  Condensatoren  bis  zu  dem- 
selben Grade  ihrer  eigenen  Spannung  laden,  wenn  die  Umstände 
von  der  Art  sind,  dals  durch  diese  Ladun:i  nicht  zugleich  der 
bestimmte  Spannungs  - Unterschied,  bis  zu  welchem  jene  mit 
einem  bestimmten  Mafse  wirkende  Kraft , die  E.  allein  ausein- 
ander zu  halten  vermag,  überschritten'  werden  müfste.  Wel- 
ches nun  diese  Kraft  und  welches  die  AVirkungsart  derselben, 
und  wie  weit  die  vorläufig  hier  aufgestellte  Behauptung , dafs 
die  in  der  Berührung  erregte  E.  auseinander,  statt  gegeneinan- 
der w'irken , nicht  von  allen  Seiten  zugegeben  worden  ist , dar- 
über wird  der  theoretische  Theil  am  schicklichsten  weitere  Aus- 
kunft ertheilen. 

12.  Einthtilung  der  Erreger  des  Galpanismm.  System, 
der  trockenen  Erreger  und  Spannungsreihe  derselben.  Das- 
selbe A^erhältnifs  oder  deiselbe  el.  Erregungsprocefs,  der  durch 
die  angefüJu'ten  A^ersuclle  für.  Zink  und  Kupfer  nachgewiesen 
worden  ist , läfst  sich  auf  ähnliche  AVeise  auch  für  je  zwei  an- 
dere Körper,  die  in  einem  merklichen  Grade  Leiter  der  E.  sind, 
nachweisen , die  eben  darum  auch , weil  sie  durch  ihre  blofse 
Berühmng  die  vorher  ruhende  oder  im  Gleichgewicht  gestandene 
E.  in  Bewegung  setzen  , oder  das  vorherige  Gleichgewicht  stö- 
ren, mit  dem  allgemeinen  Namen  von  Elektricitätshewegern 
(Elektromolores')  bezeichnet  werden  können.  Nach  der  Art 
aber,  wie  sie  sich  in  diesem  merkwürdigen  Processe  gegen  ein- 
ander verhalten,  zerfallen  sie  selbst  wieder  in  zwei  Hauptabthei- 
lungen welclic  Volta  zuerst  genau  unterschieden  hat,  nämlich: 

1.  In  Erreger  oder  Elektromotoren  der  ersten  Classe  oder 
trockene  Erreger , und 


I 


Digilized  by  Google 


einfacher.  591 

5.  in  Erreger  oder  Elektromotoren  der  zweiten  Classe  oder 
ftachit  Erreger. 

Za  den  Erregern  der  ersten  Classe,  die,  wie  alle  Erreger 
anch  Leiter  der  galvanischen  Thätigkeit  sind , gehören  a.  alle 
Metalle  in  ihrem  reinen  metallischen  Zustande,  sowohl  die  Me- 
talle im  engem  Sinne,  oder  die  schweren  Metalle,  als  auch  die 
leichten  Alkali  — und  Erd -Metalle,  b.  alle  Metalllegirungen, 
c.  alle  Erze , welche  noch  in  einem  merklichen  Grade  Leiter 
der  E.  sind , also  die  meisten  Verbindungen  der  Metalle  mit 
Schwefel  und  Selen,  d.  viele  V^erbindnngen  der  Metalle  -mit 
Saaerstoff,  die  gleichfalls  Leiter  der  E.  sind,  e.  die  Kohle  und 
mehrere  kohlenhaltige  Körper  , in  welche  die  Kohle  mit  ihren 
charakteristischen  physischen  Eigenschaften  mehr  eingemengt, 
aU  chemisch  damit  verbunden  ist,  so  wie  die  Verbinduncen 
dei  Metalle  mit  K.ohle. 

13-  Je  zwei  Ivörper  dieser  ersten  Classe  mit  einander  in 
Beriihrnng  gebracht,  verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise  wie 
Kapftr  und  Zink  , dieselbe  Art  von  Elektricitätserregung  oder 
Störung  des  el.  Gleichgewichts  tritt  ein  , die  eben  so  bis  zu  ei- 
nem bestimmten  , für  je  zwei  solche  Körper  constanten  , Span- 
nangsunterschiede  geht,  die  man  auch  den  Grad  el.  l’olarisirung 
nennen  kann , welche  für  den  einen  derselben  -f-  für  den  an- 
dern— ist.  Vergleicht  man  nun  das  galvanische  Verhalten  dieser 
Körper,  d.  h.  die  Art  und  Intensität  der  el.  Polarität,  welche 
jeder  einzelne  nach  der  Reihe  mit  allen  übrigen  zeigt,  so  er- 
giebt  sich  das  für  die  Theorie  höchst  wichtige  Resultat,  dafs 
alle  diese  Körper  in  eine  grofse  Reihe  geordnet  werden  können, 
so  dals  zwisch^  zwei  Körpern,  welche  die  Endglieder  der 
Reihe  ausmachen  , ■ alle  übrigen  ihren  Platz  finden,  und  so  auf 
einander  folgen  , dafs  a.  der  Spannungsunterschied  oder  die  el. 
Polarität,  welche  die  beiden  an  den  zwei  aufsersten  Enden  der 
höbe  stehenden  Körper  mit  einander  geben  , die  gröfste  Inten- 
sität hat,  für  den  einen  und  -4-  für  den  andern,  b.  Dafs 

ütrhiupt  je  zwei  Körper  dieser  Reihe  eine  um  so  gröfsere  el. 

Polarität,  für  den  einen  und  -f-  für  den  andern,  oder  was 

ihiait  oleichbedeutend  ist,  einen  um  so  gröfseren  Spannungs- 
onterschied  zeigen  , je  weiter  sie  in  der  Reihe  aus  einander  lie- 
gen, oder  je  mehrere  zur  Reihe  gehörige  Körper  zwischen  sie 
fallen,  c.  Dafs  mit  Ausnahme  der  beiden  an  den  Extremen 
stehenden  Körper , wovon  man  den  einen  in  Beziehung  auf  die 


Digilized  by  Google 


592 


Galvauismus. 


Reihe  selbst,  ölen  absolut  positiven,  den  andern  den  absolut 
negativen  nennen  kann,  wiefern  jener  mit  allen  übrigen  -f-,  die- 
ser hingegen  — wird , alle  übrigen  gleichsam  nach  zwei  Seiten 
hingekehrt  mit  allen  dem  •—  Ende  naher  wie  sie  liegenden  -f-, 
mit  allen  dem  -f*  Ende  naher  stehenden , dagegen  — werden ; 
d.  dafs  endlich  der  Spannungsunterschied  zweier  Körper  a und 
z jedes  Abstandes  in  dieser  Spannungsreihe  gleich  ist  der  Sum- 
me der  einzelnen  Spannungsunterschiede  aller  zu  diesem  Stücke 
der  Reihe  gehörenden  zwischen  ihnen  liegenden  Körper  in  der 
Ordnung  genommen,  wie  sie  auf  einander  folgen,  d.  h.  dafs  der 
Spannungsunterschied  von  az  = ist  dem  Spannungsunterschiede 
von  ab -f- h c -}-cd. .. .. -f"  WZ,  woraus  denn  von  selbst  folgt, 
dafs  der  Spannungsunterscliied  der  beiden  äufsersten  Endglieder 
gleich  ist  der  Summe  der  Spannungsunterschiede  aller  übrigen 
Glieder  der  Reihe  in  der  Ordnung  genommen , welche  das  Ge- 
setz der  Reihe  erheischt. 

14.  Die  Auffindung  dieser  Spannungsreihe  und  der  angege- 
benen Gesetze  insbesondere,  oder  die  richtige  Anordnung  der 
Körper,  für  welche  allein  diese  Gesetze  gültig  sind,  ist  ein 
reines ' Resultat  der  Erfahrung.  Es  kommt  daher  alles  auf  die 
Genauigkeit  und  Untrüglichkeit  der  lilethode  an,  deren  man 
sich  zur,  Ausmittelung  jenes  Verhaltens  und  insbesondere  zur 
Bestimmung  der  Gröfse  des  Spannungsunterscliiedes  bedient. 
Vor  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  gab  es  innerhalb 
der  Sphäre  des  einfachen  Galvanismus  zweierlei  Methoden  der 
Ausmittelung , nämlich  durch  den  Condensator  und  die  Aequi- 
valente  desselben,  den  Collector  und  Duplicator,  und  durch 
Froschpräparate , wozu  dann  nach  Erfindung  der  Säule  die  Me- 
thode durch  Hülfe  derselben  die  Spannung  zu  verstärken  hin- 
zukam. Die  Methode  der  Ausmittelung  durch  den  Condensator 
besteht  darin,  dafs  man  mit  einer  Collectorplatte  von  Zink,  die 
auf  ein  Goldblattelektrometer  aufgeschraubt  wird,  die  verschie- 
denen Körper,  die  man  zwischen  den  Fingern  hält,  in  Berüh- 
rung bringt,  während  man  zugleich  die  obere  Scheibe  des 
Condensators , die  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kann, 
ableitend -berührt ; da  in  diesem  Falle  der  zwischen  den  Fingern 
gehaltene  Körper  in  0 el.  Zustande  bleibt  (indem  hierbei  von 
der  schwachen  galvanischen  Einwirkung  der  Finger  selbst  abge- 
sehen wird),  so  erreicht  die  el.  Spannung  des  Zinks. ihr  mögliches 
hloximum. 
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Man  wird  finden , dafs  das  Zink  zwar  mit  allen  unter  12 
aafgezahlten  Xörpern  positiv  el.  wird , aber  in  einem  verschie- 
dni^n  Grade  , und  anderweitige  Versuche,  von  denen  sogleich 
die  Rede  seyn  wird , haben  dann  bewiesen , dafs  diejenigen 
Körper,  mit  welchen  das  Zink  in  geringerem  Grade  -f*  ge- 
worden ist,  mit  allen  denjenigen,  die  dasselbe  stärker  erregt 
hatten , ihrerseits  in  der  Berührung  -f*  letztere  — werden.  Da 
auf  die  Intensität  der  el.  Spannung,  welche  an  dem  Goldblatt- 
elektrometer  nach  Abhebung  des  Deckels  des  Condensators 
sichtbar  wird,  weder  die  Gröfse  noch  die  Gestalt  des  mit  dem 
Zink  in  Berührung  gesetzten  Körpers  einen  merklichen  Einfluls 
zu  haben  scheint , so  sind  auch  die  kleinsten  Bruchstücke  der 
verschiedenen  Körper  hierzu  brauchbar.  Die  einzige  Unvoll- 
kommenheit dieser -Methode  besteht  darin,  dafs  alle  Spannungs- 
Verschiedenheiten  der  so  ungemein  grofsen  Zahl  von  Körpern, 
die  zur  ersten  Gasse  gehören,  innerhalb  der  Grenzen  einiger 
Grade  des  Go/dblattelektrometers  eingeschlossen  sind , und  die 
Spannungen  , welche  in  der  Reihe  an  einander  grenzende  Kör- 
per in  dem  Zinke  hervorrufen,  in  ihrer  Gröfse  an  einem  ge- 
wöhnlichen Goldblattelektrometer  nicht  unterscheidbar  sind,  und 
folglich  nach  dieser  Methode  ihre  respective  Stelle  verhältnifs- 
mithig  gegen  einander  in  der  Reihe  nicht  wohl  zu  bestimmen 
Wate.  Jndefs  lassen  sich  diese  kleineren  Verschiedenheiten 
schon  dadurch  sichtlicfier  machen , dafs  man  sich  eines  Elektro- 
metfrs  nach  Pakrot’s  Angabe*  bedient,  welches  ich  schon 
früher  zu  diesem  Behufe  in  Anwendung  gebracht  hatte*,  wo 
nämlich  eine  Stange  seitwärts  dem  Goldblättchen  genähert  wird, 
das  längs  einem  IVletallstabe  von  gleicher  Breite  und  Länge  her- 
abhängt,  und  durch  die  verschiedenen  Entfernungen,  in  wel- 
chen die  hineingeschobene  Stange  das  Goldblättchen  bis  zu  ei- 
ner bestimmten  Elongation  anzieht,  auch  schon  kleine  Ver- 
Klüedenheiten  in  der  erregten  Spannung  mit  Genauigkeit  ange- 
*fi;t  werden.  Man  kann  nun  ferner  auch  der  Collectorplatte 
von  Zink  eine  in  Kupfer  substituiren , mit  welcher  dann  alle 
diejenigen  Körper,  welche  in  der  ersten  Reihe  von  Versuchen 
®it  dem  Zinke  eine  schwächere  positive  Spannung  hen^or- 
brnkten , als  das  Kupfer,  in  der  Kupferplatte  nunmehr  eine 


1 S.  Eleltlromtter.  Th.  III.  S.  656, 
8 G.  XXUI.  55. 
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negative,  dagegen  alle  diejenigen  Körper,  die  das  Kupfer  in 
der  positiven  Erregung  übertrollen  hatten , nun  auch  im  Kupfer 
-}-  E.  erregen  werden,  aber  um  die  ganze  Gröfse  vermindert, 
welche  das  Kupfep  an  und  für  sich  in  dem  Zinke  hervorgerufen 
hatte.  Noch  läfst  sich  die  el.  Erregung,  welche  je  zwei  Kör- 
per der  ersten  Classe  mit  einander  gaben,  auch  unmittelbar  nach 
dem  in  6 angegebenen  Verfahren  finden,  indem  man  den  einen 
Körper  zwischen  den  Fingern  hält,  den  andern  darauf,  und  auf 
diesen  eine  mit  Wasser  benetzte  Pappscheibe  legt,  so  dafs  die  ' 
Gemefnschaft  mit  der  Collectorplatte  des  Condensators,  die  in 
diesem  Falle  von  einem  beliebigen  Metalle  seyn  kann , keine 
unmittelbare,  sondern  durch  den  feuchten  Leiter  vermittelte 
ist.  Fis  versteht  sich  von  selbst,  dafs  ehe  der  Deckel  des  Con- 
densators aufgehoben  wird,  die  Körper  aufser  Berührung  mit 
der  Collectorplatte  gebracht  werden  müssen.  Kehrt  man  dann 
den  Versuch  um,  so  dafs  nur  derjenige  Körper,  der  vorher 
ableitend  berührt  wurde , vermittelst  des  feucliten  Leiters  mit 
der  Collectorplatte  in  die  nächste  Gemeinschaft  kommt , so  wird 
nun  die  entgegengesetzte  E.  von  merklich  gleicher  Spannung 
zum  Vorschein  kommen,  und  zwar  wird  von  zweien  solclien 
Körpern  jedesmal  derjenige,  der  in  der  ersten  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  dem  Zinke  die  stärkere  positive  Spannung  gesetzt 
hatte,  negativ,  der  andere  positiv  erscheinen  , und  der  Unter- 
schied, der  in  jener  Reihe  von  Versuchen  zwischen  den  re- 
spectiven  Spannungen,  die  sie  am  Zinke  gaben,  sich  zeigte, 
wird  gleich  der  el.  Spannung  seyn , welche  sie  mit  einander 
selbst  geben,  wobei  aber  vorausgesetzt  wird,  dafs  zur  Bestim- 
mung der  Spannungen  ein  so  viel  möglich  genau^  regulirtes 
Elektrometer  angewandt  werde. 

Da  selbst  durch  Hülfe  eines  sehr  guten  Condensators  von 
einer  100  bis  200£achen  condensirenden  Kraft,  die  schwachen 
Elektricitäten , welche  nahe  an  einander  grenzende  Metalle  mit 
einander  erregen,  nicht  angezeigt  werden,  namentlich  bei  der 
Berührung  einer  Collectorplatte  von  Kupfer  mit  Gold,  Platin, 
Silber,  Antimon,  ^Vismuth,  Eisen  keine  Wirkung  zum  Vor- 
schein kommt,  und  nur  eben  das  Zinn  einerseits  und  die  Kohle 
andererseits  anfungen,  einige  Spuren  zu  zeigen,  so  hat  man 
durcli  zu  Hülfe  neJimen  eines  zweiten  Condensators  von  ganz 
gleicher  Beschaft'enheit  wie  der  erste  ein  sehr  bequemes  und  si- 
cheres Mittel  diese  schwachen  Spannungen  ungemein  zu  ver- 


Digitized  by  Coogle 


Ei  n Fächer. 


595 


naikni,  ein  Mittel,  welches  besonders  auch  nützlich  ist,  wenn 
njM  die  schwache  Erregung  mancher  feuchten  Erreget  mit  den 
ü?<tenen  bestimmen  will.  Älan  schraubt  nämlich  auf  ein  zwei- 
tes Elektrometer  den  zweiten  Condensator  und  zwar  so,  dafs 
die  darauf  geschraubte  Scheibe,  die  als  Collectorplatte  dient, 
mit  der  oberen  Scheibe  des  ersten  Condensators  homolog  ist. 

O 

Gesetzt  nun  , die  erste  Scheibe  zeige  nach  dem  ersten  Abheben 
die  Spannung  hundertmal  verstärkt,  und  der  zweite  Condensa- 
tor condensire  seiner  Seits  auch  hundertmal,  so  wird  man,  wenn 
man  den  Versuch  durch  Berühren  der  untern  Platte  des  ersten 
Condensators,  Abheben  seiner  oberen  Scheibe , und  Anbrin^en 
derselben  an  die  Collectorplatte  des  zweiten  Condensators  oft 
genug  wiederholt , die  ursprüngliche  Spannung  bis  auf  das 
IWlOWacl«  verstärken  könne, n , und  selbst  bei  den  schwächsten  . 
Irregungen  wird  gewöhnlich  eine  zehnmalige  Wiederholung 
dieses  Verfahrens  hinreichen  , die  Goldblättchen  zum  Anschlä- 
gen zn  bringen.  Eine  gleiche  metallische  Beschaffenheit  der 
oberen  Scheibe  des  ersten  und  der  untern  oder  Collectorscheibe 
des  zweiten  Condensators  ist  darum  nöthig,  damit  zwischen  ih- 
Een  selbst  durch  wechselseitige  Berührung  keine  Elektricitäts- 
erregung  statt  linde,  und  sich  in  das  Resultat  einmische.  Aug 
dem  Gesetze  der  WirkÄngsart  des  Condensators  leuchtet  übri- 
5fE$  von  selbst  ein , dafs  die  E. , welche  das  zweite  Elektro- 
Etter  zeigt,  gerade  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  ist, 
welche  der  zu  prüfende  Körper  in  der  untern  Scheibe  des  ersten 
Condensators  erregt  hat. 

15.  Ein  zweites  Verfahren,  in  der  ersten  Periode  häufig  an- 
gewandt, um  die  Stelle,  welche  die  Erreger  der  ersten  Classe 
in  der  Spannnngsreihe  einnehmen,  zu  bestimmen  , und  auszu- 
mitteln , welcher  -von  beiden  der  positive,  welcher  der  negative 
bestand  in  der  Anwendung  derselben  als  Armaturen  bei 
liaichpraparaten.  Ritter  hat  besonders  dieses  Verfahren  un-p;^ 
tet  Tfrschiedenen  Abänderungen  benutzt  Man  präparirt  die  78 
ha.Vren  Extremitäten  , und  zwar  für  diesen  Zweck  am  besten 
t«  kleinen  und  jungen  Fröschen , indem  man  die  Cruralnerv'en 

soviel  möglich  von  allem  Zellgewebe  und  denBlutgefäfsen, 


1 Nene  Versuche  und  Bemerkungen  n.  s.  w."^  In  Briefen  an  den 
Heransgeber.  Erster  Brief.  Ueber  die  Spannnngsreihe  der  Eeiter. 
G.  XYl.  293. 
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die  zugleich  mit  ihnen  zu  den  Muskeln  gehen,  befreit,  dann 
das  Becken  , auf  dem  sie  liegen  , indem  man  das  eine  Blatt  ei- 
ner Scheere  unter  die  Cruralnerven  selbst  schiebt , und  das 
Becken  zwischen  dieses  Blatt  und  das  andere  bringt,  dicht  Uber 
den  Schenkeln  und  am  Ende  des  Rückgrats  durchschneidet,  das- 
selbe  entfernt,  und  nun  noch  das  Rückgrat  selbst  dicht  über 
dem  Ursprünge  der  Cruralnerven  trennt,  wodurch  der  Vortheil 
erreicht  wird,  dafs  die  hintern  Extremitäten  mit  ihren  Nerven 
von  dem  übrigen  Riirper  getrennt  sind,  diese  Nerven  selbst  aber 
noch  an  einem  kleinen  Stückchen  des  Rückgrats  hängen , wo- 
durch die  Handhabung”^  derselben  sehr  erleichtert  wird.  Um 
jede  Extremität  mit  ihrem  Nerven  abgesondert  für  sich  dem  Ver- 
suche unterwerfen  zu  können  , durchschneidet  man  nun  noch 
jedes  Stückchen  vom  Rückgrat  in  der  Mitte  der  Länge  nach,  wo 
dann  der  Nerve  jeder  Seite  an  der  dieser  zugehörigen  Hälfte 
hängen  bleibt,  und  leichter  manipulirt  werden  kann.  ^Venn 
man  an  den  einen  Nerven  a Zink,  in  welcher  Form  man  will 
z.  B.  in  Form  eines  Plättchens  , womit  man  den  Nerven  auch 
wohl  umwickeln  kann , an  den  andern  Kupfer  anlegt , und  nun 
die  Kette  schlielst,  dadurch  dafs  man  das  Zink  mit  dem  Kupfer 
in  Berührung  bringt,  so  zeigt  sich  namentlich  bei  kleinern  und 
jüngern  Fröschen  fast  sogleich  nach  Abtrennung  derOliedmafsen 
von  dem  übrigen  Körper,  bei  gröfseren  etwas  später  im  Augen- 
blicke der  Schliefsung  die  Zuckung  {Schlief sungssuckung) 
bestimmt  allein , oder  doch  die  stärkere  Zuckung  in  derjenigen 
Extremität,  deren  Nerv  mit  dem  Zinke,  und  die  Zuckung  in 
dem  Augenblicke  der  Trennung  {TVennungszuckung)  bestimmt 
allein  oder  eben  so  vorzüglich  in  derjenigen  Extremität,  deren 
Nerv  mit  dem  Kupfer  bewaffnet  ist.  ln  diesem  Zustande  der 
Erregbarkeit , vorzüglich  aber  wenn  die  Schliefsungszuckung 
ausschhelslich  in  der  mit  dem  Zinke,  die  Trennunt;szuckun<T 
ausscltjiefslich  in  der  mit  dem  Kupfer  armirten  Extremität  ein- 
tritt,  ist  das  Froschpräparat  zu  obigen  Versuchen  tauglich, 
Uebersieht  man  dieses,  so  können  die  Resultate  widersprechend 
ausfallen.  Es  giebt  nämlich  Zustände  vpn  höherer  Reizbarkeit, 
namentlich  bei  gröfseren  Individuen  , ^ wo  unmittelbar  nach  der 
Abtrennung  der  Gliedmafsen  vom  Rumpfe,  gerade  der  entgegen- 
oesetzte  Erfolg  statt  findet,  indem  die  Schliefsungszuckung  aus- 
schlielslich  oder  wenigstens  vorzüglich  in  der  mit  Kupfer  armir- 
ten Extremität  eintritt,  Zustände,  über  welche  besonders  Ritteh 
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iirteressante  Erfahrungen  mitgetheilt  hat*.  In  jenem  zweiten 
Zustande  der  Erregbarkeit,  dessen  Daseyn  wir  hier  voraus- 
leticn,  wird  von  den  beiden  Ki'irpem , mit  denen  die  Nerven 
»rmirt  werden  , stets  derjenige  der  positive  seyn , weichet  die 
Schliefsungszuckung , derjenige  dagegen  der  negative,  welcher 
die  Trennungszuckung  giebt.  Man  kann  auf  diese  "Weise  jeden 
beliebigen  Körper  a mit  allen  übrigen  experimentirend  verglei- 
chen. Gesetzt  man  hatte  gefunden , dafs  er  mit  einer  Zahl  von 
Körpern  y,  d,  f,  u.  s.  w.  die  Schliefsungszuckung,  dagegen 
mit  einer  andern  Zahl  von  Körpern  b,  c,  d,  e,  u.  s.  w.  die  Tren- 
nangszuckung  gegeben  hätte,  so  wird  auch  jeder  der  Körper 
b,  e,  d,  e,  mit  allen  Körpern  /?,  y,  d,  t die  Schliefsungszuckung, 
letztere  aber  werden  die  Trennungszuckung  geben.  Auch  wird 
man  immer  bei  der  Prüfung  des  el.  Verhältnisses  dieser  beiden 
Kütper  durch  den  Condensator  (nach  6)  finden , dafs  derjenige, 
der  die  Schliefsungszuckung  gegeben  hat,  gegen  denjenigen,  der 
die  Trennungszuckung  gab,  sich  positiv,  letztere  gegen  Um 
sich  negativ  verhält.  Nach  der  Analogie,  da  man  bis  jetzt  die- 
ses Resultat  stets  erhalten  hat,  kann  man  daher  schliefsen,  dafs 
es  allgemein  gültig  sey.  Und  eben  darin  hegt  der  Werth  dieses 
^ erfahrens , dafs  man  vermittelst  dieser  Zuckungsversuche  noch 
Auskunft  über  die  relative  Stelle  zweier  Körper  in  der  Span- 
nungsteihe  erhalten  kann , wo  der  Condensator  nicht  mehr  ans- 
reicht, d.  h.  keine  Elektricitätserregung  zwischen  ihnen  selbst, 
oder  keinen  Unterschied  in  der  Spannung,  den  sie  etwa  mit  ei- 
nem dritten  Körper  eingehen , anzeigt,  weil  beide  zu  geringe 
sind.  Ritter  hat  ein  Verfahren  angegeben,  das  noch  weiter 
als  das  erwähnte  reicht,  um  die  Stelle  irgend  eines  trockenen 
krregers  in  der  Spannungsreihe  zu  bestimmen  Mit  dem  zu 
untersuchenden  Körper  und  einem  seinem  Orte  in  der  Span- 
»nngsreihe  nach  scJion  bekannten  Metalle  schliefst  man  eine 
Ktue  genau,  wobei  das  Froschpräparat  bereits  schon  so  weit 
in  seiner  Erregbarkeit  gesunken  seyn  kann  , dafs  es  bei  der 
ScUiefsung  der  Kette  gar  keine  Zuckung  mehr  zeigt,  und  sichert 
d.'e  mit  einander  verbundenen  Erreger  am  Berührungsorte  g 73^ 
dctth  eine  kleine  hölzerne  Schraube , oder  auch,  indem  man 
»if  mit  einem  Gewichte  beschwert,  vor  jeder  Verrückung.  Dar- 


1 S.  Dessen  ßfiträgc  2ter  Bd.  Stes  ii.  4tes  Stück.  S.  70ff. 

2 G.  XVI.  296. 
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auf  nimmt  man  die  äufsere  Belegung  einer  kleinen  sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche  zwischen  die  feuchten  Finger  der  ei- 
nen Hand  , berührt  mit  einem  angefeuchteten  Finger  der  andern 
Hand  die  Kette  bei  h,  und  bringt  sodann  den  Knopf  oder 
Haken  der  innem  Belegung  bei  g,  gleichviel  ob  an  e oder  an  f. 
War  die  Flasche  inwendig  positiv  geladen  und  erschien  beim 
Entladen  durch  die  Kette  g h diö  Zuckung  allein  oder  vorzüg- 
lich in  dem  Schenkel,  dessen  Nerve  mit  dem  seiper  el.  Qualität 
nach  zu  bestimmenden  Körper  armirt  ist,  so  kann  man  gewifs 
seyn , dafs  jener  Körper  x in  Berührung  mit  dem  andern  sich 
positiv  el.  verhalte , erscheint  aber  die  Zuckung  im  andern 
Schenkel,  so  ist  x der  negative  Erreger.  Der  Grund  dieser 
Methode  beruht  darauf , dafs  auf  der  zweiten  Stufe  der  Erreg- 
barkeit die  stärkeren  Reiz  auf  den  Nerven  ausübt,  als 

die  negative , wenn  nämlich  jene  abwärts  in  der  Richtung  nach 
dem  Muskel  durch  den  Nerven  wirkt,  oder  die  Richtung,  ,in 
welcher  die  Ausgleichung  zwischen  + und  — erfolgt,  für  das 
-j-  den  Nerven  abwärts  nach  den  IMuskeln  zu  statt  findet , als 
wenn  die — E sich  in  diesem  Falle  befindet.  In  der  Sprache 
derjenigen , welche  nur  eine  el.  Materie  annehmen  , würde  man 
sagen , dafs  der  den  Nerven  abwärts  gehende  el.  Strom  einen 
starkem  Reiz  ausübt,  als  der  die  Nerven  aufwärts  gehende.  Nun 
aber  verhalten  sich  zwei  Metalle  (oder  überhaupt  zwei  Erreger 
der  ersten  Classe)  wenn  sie,  wie  in  dem  Fingerversuche,  mit 
den  Nerven  und  Muskeln  zur  Kette  geschlossen  werden,  in  Be- 
ziehung auf  die  Nerven  wie  die  äufsere  und  innere  Belegung 
einer  geladenen  Flasche  bei  ihrer  Entladung,  so  dafs,  -wenn  die 
Flasche  im  Innern  geladen  ist , dasjenige  Metall , das  nach  Art 
der  Innern  Belegung  wirkt,  das  positive,  das  andere  das  nega- 
tive ist.  Da  nun  das  positive  Äletall  bei  der  oben  angegebenen 
Enfladungsweise  der  Flasche  in  demselben  Sinne  wie  die  Flasche 
selbst , das  negative  Metall  in  einem  entgegengesetzten  Sinne 
wirkt,  so  mufs  für  den  Schenkel,  dessen  Neive  mit  dem  posi- 
tiven Metalle  armirt  ist,  der  Reiz  verstärkt,  in  dem  andern  da- 
gegen vermindert  werden , und  eben  darum  in  dem  erstem  die 
stärkere  Zuckung  oder  nur  ausschliefsend  in  den  letzteren  die 
schwächere  zum  Vorschein  kommen,  oder  wenn  man  die  La- 
dung der  Flasche  schwach  genug  genommen  hat,  ganz  aus- 
bleiben. 

16.  Eine  dritte  Methode  das  el.  Verhalten  zweier  Erreger 
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der  ersten  Classe  mit  einander  auszumitteln,  besteht  darin,  am 
einer  gehörigen  Anzahl  von  Paaren  derselben  mit  nafsgemachten 
Scheiben  von  Pappe  oder  Tuch  eine  Volta’sche  Säule  zu  errich- 
ten. Da  die  el.  Spannung,  welche  die  zwei,  ein  einzelnes  Paar 
ausnacbenden  , trockenen  Erreger  mit  einander  geben  , im  Ver- 
haitnils  der  Anzahl  der  Paare  zunimmt , so  kann  man  auf  diese 
Art  durch  Hülfe  des  Condensators  leicht  ansmitteln,  welcher 
Pol  der  Säule  der  positive,  VFelcher  der  negative  ist,  wobei  sich 
dann)  auch  ohne  weiteres  ergiebt,  welcher  von  den  beiden 
trockenen  Erregern  in  der  wechselseitigen  el.  Erregung  mit  po- 
Btivrin,  welcher  mit  negativem  Charakter  auftritt.  Auch  ohne 
Hülfe  des  Condensators  läfst  sich  durch  den  Ort , 'an  welchem 
in  der  Gasentwickelungsrühre , durch  welchen  man  die  beiden 
Pole  mit  eioander  verbindet,  das  Wasserstoffgas  auftritt,  die 
t\.  BescbaSenheit  der  Pole  und  damit  der  einzelnen  trockenen 
Erreger  besbuunen  , denn  wenn  auch  die  Säule  in  ihrer 
IVirisamkeit  noch  so  schwach  ist,  wird  man  bei  Anwendung 
vou  DraJiten  zur  Entbindung  des  Gases,  die  sich  leicht  oxydi- 
ren,  wie  z.  B.  vc»n  Eisendtähten  an  der  Oxydation  des  einen^ 
und  an  der  Entwickelung,  wenn  auch  nur  einzelner  kleiner 
Gasblasen  an  dem  andern  Drahte  die  Stelle  [des  Oxygen  - Und. 
Hydrogen  - Poles  leicht  erkennen  ktinnen.  Uehrigens  ist  die- 
ses Verfahren  vorzüglich  nur  anwendbar  fiirKiJrper,  dPe  sich 
leicht  in  eine  Form  z.  B.  von  Platten  bringen  lassen , ^ die  eine 
Uebereinaixlerschichtung  derselben  gestattet. 

17.  Vor  den  bisher  angefiihrten  Methoden  hat  indefs  isoch 
das  Verfahren  den  Vorzug  , das  wir  den  Entdeckungen  im  Ge- 
biete des  Elektromagnethrmta  verdanken.  Die  Art  der  Ablen- 
kung^ einer  Alagnetnadel  dient  hierbei  als  Mittel  der  Bestimmung, 
und  bei  gehöriger  Vorrichtung  ist  diese  unstreitig  das  empfuid- 
lichsfe  und  sicherste  Reagens  zur  Ausmittelung  des  galvanischen 
Verhaltens  je  zsveier  trockener  Erreger  mit  einander.  Mau 
Bringt  närolidi  zwischen  die  beiden  in  dieser  Hinsicht  zu  prü- 
fenden Körper  eine  befeuchtete  Pappe  oder  Tiichscheibe , und 
Khliefst  die  Kette  , indem  man  das  . eine  Ende  des  recht  stark 
verN'ieJfältigenden  Midtiplicators  z.  B.  von  100  oder  200  Win- 
duh^en  mit  dem  einen  Körper  und  das  andere  Ende  mit  dem 
uidem  Körper  in  genaue  Bcriihiung  bringt.  Kennt  man  nun 
nun  A'orans  die  Ablenkung,  welche  die  Nadel  durch  eine  ähn- 
liche Kette  von  Kupfer  und  Zink  erfälirt,  so  wird  von  je  zwei 
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andern  Körpern  x und  y die  nun  die  Stelle  des  Kupfers  und. 
Zinks  einnehmen,  derjenige  z.  B.  y,  der  an  der  Stelle  des  Zinks 
gerade  dieselbe  Ablenkung  hervorbringt,  welche  dieses  vorher 
bewirkt  hatte,  +»  und  also  der 'andere — seyn  , die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  der  Magnetnadel  wird  dagegen  den  ent- 
gegengesetzten el.  Charakter,  d.  h.  den  — in  y,  und  den  4*  in 
X verrathen.  Sollten  die  Körper  x und  y in  der  Spannungs- 
reihe einander  so  nahe  stehen,  dafs  die  von  ihrer  durch  den' 
Draht  des  Multiplicators  vermittelten  Gemeinschaft  abhängige 
Störung  des  el.  Gleichgewichts  und  darauf  beruhende  el.  Strö- 
mung, oder  wie  man  sonst  die  der  geschlossenen  Kette  statt 
findende  Action  auch  nennen  mag,  zu  schwach  wäre , um  die 
Magnetnadel  bei  der  angegebenen  Vorrichtung  zuafficiren,  so 
miifste  man  dafs  Reagens  der  Magnetnadel  durch  den  von 
Becquerel  vorgeschlagenen  Apparat^  oder  durch  Anwendung 
des  Galvanometers  von  Nobili  ^ noch  empfindlicher  ma- 
chen. Auch  ganz  kleine  Bruchstücke  von  Körpern  geben  in 
solchen  Fällen  noch  einen  entscheidenden  Ausschlag,  wenn  sie. 
eine  etwas  stärkere^  Spannung  mit  einander  erzeugen , obgleich 
in  allen  Fällen  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  mit  der  Gröfse 
der  Berührungsfläche  des  feuchten  Leiters  mit  dem  trockenen 
Erreger  zunimmt , und  bei  schwacher  Wirkung  der  letztem  mit 
einander,  grofse  Platten  nöthig  sind. 

18.  Bei  Anwendung  der  von  15  — 17  beschriebenen  Ver- 
fahrungsarten  ist  jedesmal  ein  feuchter  Leiter  mit  im  Spiele.  Die 
el.  Action  hängt  also  in  allen  diesen  Fällen  nicht  blofs  von  der 
Wechselwirkung  der  trockenen  Erreger  mit  einander,  sondern 
auch  beider  mit  dem  feuchten  Leiter  ab.  Dasselbe  gilt  auch  in 
dem  Falle , wenn  bei  Anwendung  des  Condensators  nach  dem 
in  6 beschriebenen  Verfahren  der  eine  trockene  Erreger  ablei- 
tend  berührt  wird , und  also  der  Einwirkun"  der  Feuchtickeit 
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der  Finger  oder  des  Erdbodens  ausgesetzt  ist.  Die  Bestimmung 
der  polaren  Thätigkeit  der  trockenen  Erreger  nach  dem  Erfolge 
jene»  Versuche  gilt  daher  nur  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
der  Beitrag  der  Erregung  derselben  mit  einander  überwiegend, 


1 Ueber  eine  Zusammcnstelinng  ron  Galranomctern , durch  wel- 
che Minima  von  Klchtricltät  bemerkbar  gemacht  werden  kunuen. 
Schweigg.  N.  K.  VIII.  S38. 

2 Bibi.  UuiT.  XXIX.  119,  und  Poggendorü’»  Ann.  VIII.  838. 
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odti  ihr  Verhalten  gegen  den  feucliten  Leiter  merklich  dasselbe, 
d. k der  TJ nterscKiecl  desselben  geringer  ist,  als  ihre  eigene  el, 
Eirejung  mit  einander.  Dieses  scheint,  wie  weiter  unten  ge- 
leigt werden  soll,  allerdings  für  die  meisten  trockenen  Erreger  in 
Bniebung  auf  das  blofse'yVasser  zu  gelten,  imd  in  so  weit  haben 
daher  auch  die  auf  die  angezeigten  Weisen  erhaltenen  Beslim- 
mun»en  ihre  Gültigkeit.  ’SV’endet  man  daher  statt  des  letztem 
einen  andern  feuchten  Leiter  an,  insbesondere  einen  solchen, 
der  auf  den  einen  oder  den  andern  der  trockenen  Erreger  eine 
staike  chemische  "Wirkung  ausiibt , so  kann  wohl  auch  ein  Er- 
folg, z.  B.  eine  Abweichung  der  Magnetnadel  statt  finden,  wel- 
cher gerade  ein  entgegengesetztes  Verhalten  der  trockenen  Er- 
reger anieisen  würde,  als  sie  in  der  That  mit  einander  ein- 
sehen , wenn  man  nämlich  den  Erfolg  als  blols  abhängig  von 
ihrer  'Wirkuns  auf  einander  ansehen  würde. 

19l  Durch  die  angezeigten  Versuclie  haben  verschiedene 
Pbvsikei  die  Spannungsreihe  der  Erreger  der  ersten  Classe  in 
einem  theiis  gröfsern  theils  kleineren  Umfange  bestimmt.  Dafs 
ihre  Resultate  nicht  ganz  rpit  einander  übereinstimmen,  Jiat  sei- 
nen Grund  vorzüglich  darin,  dafs  die  von  ihnen  unter  einerlei 
Namen  aufgeführten  Jvürper  nicht  streng  dieselben  waren  und 
kleine  Beimischungen  die  Stelle  eines  Kfirpers  in  der  Reihe  be- 
deutend, andern  können  , auch  das  Verfallen  bei  den  Versuchen 
nicht  immer  das  richtige  war*.  Ich  .selbst  habe  zuerst  durch 
l'ersuche  mit  Froschpräparaten  die  relative  Stärke  der  el.  Eire- 
gnng  je  zwei  trockener  Erreger  mit  einander , durch  die  Stärke 
der  Zuckunoen,  welche  sie  als  Armaturen  die  Nerven  und  Mus- 
kein  erregten,  annähernd  für  viele  Körper  bestimmt,  sie  auch 
schon  in  Beziehung  auf  einander  durch  die  Zeichen  + **"*1  — 
enterschieden,  wobei  ich  denjenigen  der  beiden  Erreger der 
»1»  Muskel  - Armatur  mit  dem  andern  als  Nerven -Armatur  einen 
naikem  Reiz  als  bei  der  umgekehrten  Vertheilung  ausübte, 
durch  bezeichnete  , wofür  aber  nach  den  spätem  Auikläran- 
po  gerade  das  entgegengesetzte  Zeichen  gilt^.  Demnächst  hat 
Volta  ^ auf  ähnliche  Weise  die  Spannungsreihe  bestimmt.  Sie 

1 V'gl.  Meine  rorläufigen  Bemerkungen  in  G.  XXIII.  S.  52. 

2 Ueber  thierische  tlektricilät  u.  s.  w.  8.  60  ff.  S.  96  IT. 

5 S.  Dessen  Schreiben  au  den  IleiTn  AbtVasiali  über  die  thic- 
rijche  Elektricität  , hcrausgegeben  von  Mayer,  Prag  1796  mid  dessen 
erste  Abhaudlnng  über  die  sogenannte  galv.  lilektriKität  in  G.  X.  436. 
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' ist  folsende,  wobei  ich,  wie  bei  den  nachfolgenden  Reihen  mit 
dem  am  meisten  negativen  Körper- den  Anfang  maclie  und  die 
Erreger  so  auf  einander  folgen  lasse,  wie  jeder  derselben  mit 
den  ihm  vorangehenden  +,  mit  den  ihm  nachfolgenden  — wird: 
— Schwarzes  krystallisches  Braunsteinoxyd  (sogenanntes 
Graubraunsteinerz);  Graphit;  verschiedene  Arten  von  Kohle; 
Silber;  Quecksilber*;  Kupfer;  Prisen;  Zinn;  Blei;  Zink  -[-• 
Viel  umfassender  ist  die  von  Ritter  aufgestellte  Reihe  ^ 
vorzüglich  auch  durch  Versuche  mit  Froschpräparaten  be- 
stimmt:— Krystallisirtes Magnesiumoxyd;  Graphit;  Palladium; 
Arsenikkies;  Kupferkies;  Schwefelkies;  Kupfernikel;  Zinn- 
graupen  ; Bleiglanz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber;  Gold;  Platin; 
Spiefsglanz;  hiessing;  Kupfer;  Arsenik;  Kobalt;  Wismufh; 
Eisen;  Zinn;  Blei;  Zink  -|-- 

Dr.  IlEinM^N'v  hat  gleichfalls  nach  Versuchen  an  Frosch- 
präparaten  eine  Spannungsreise  der  trockenen  Erreger,  die  sich 
auf  eine  noch  viel  gröl’sere  Anzahl  von  Körpern  erstreckt,  auf- 
gestellt^.  Er  hat  aber  das  Versehen  dabei  begangen,  dafs  er 
. die  beiden  trockenen  Erreger  Z und  S , die  er  als  Armaturen  der 
y.  beiden  Nerven  der  hintern  Froschextremitäten  anwendete,  um 
nach  dem  Eintreten  der  Schliefsungszuckung  in  der  einen  und 
der  Trennungszuckung  in  der  andern  Jixtremiiät  den  -}-  und  — 
el.  Charakter  der  beiden  Körper  zu  bestimmen , nicht  in  unmit- 
telbare Berührung  mit  einander  brachte , oder  nicht  durch  einen 
IMetalldraht,  sondern  durch  eine  nasse  leinene  Schnur  f mit  ein- 
ander verband.  In  diesem  Falle  wurde  also  die  Richtung  der 
el.  Thätigkeit  (der  Strömung)  nicht  durclr  die  Art,  wie  die 
trockenen  Erreger  selbst  in  ilirer  unmittelbaren  Berührung  auf 
einander  wirken,  sondern  durch  die  Art,  wie  sie  in  Berülirung 
mit  dem  feuchten  Leiter  el.  erregt  werden  , bestimmt.  Hierbei 
ist  es  nun  allerdings  merkwürdig,  dafs  auch  bei  dieser,  an  sich 
unriclitigen , Art  der  Bestimmung,  die  Reihe  im  Ganzen  eb«n 
so  ausfiel,  wie  bei  der  in  15  beschriebenen  richtigen  Methode, 
indem  auch  in  diesem  Falle  die  Schliefsungszuckung  auf  Seiten 
desjenigen  trockenen  Erregers  eintrat,  der  mit  dem  andern  in 
unmittelbarer  Befülirung  -{-  geworden  w'äre,  also  z.  B.  bei  An- 

t 

1 Vgl.  FfulT  and  Friedläiidcr  frauz.  Anoalea  Is  lieft,  177.  178. 

2 G.  XVI.  293. 

- 8 G.  XXI.  93. 
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wendnng  von  Z.iiik  ("Z)  und  Silber  (S)  auf  Seiten  des  Zinks, 
ta  würde  sicli  daraus  das  allgemeine  Resultat  ergeben,  dafs  von 
zwei  trockenen  Erregern  derjenige,  der  mit  dem  andern  — wird, 
»ach  mit  dem  “VVasser  oder  der  Nervensubstanz  in  einem  h/ihe- 

ren  Grade  werde  , als  der  andere  mit  ihm  -f-  werdende  : w'eil 

nnr  unter  dieser  Bedingung  die  el.  Action  (Strömung)  dieselbe 
Richtung  erhalten  kann,  wie  durch  unmittelbare  Berührung  der. 
trockenen  Erreger  unter  einander.  Uebrigens  weicht  Hrin- 
MAXx's  Spannungsreihe  darin  von  allen  andern  wesentlich  ab, 
d»h  an  ihrem  einen  äufsersten  negativen  Ende  Kohle,  Kohlen- 
Uende  und  Graphit  noch  über  dem  krystallisirten  Braunsteinerze 
tteht,  was  nach  allen  sonstigen  Besliinniungsarten  unrichtig  ist, 
auch  finden  sich  noch  sonstige  Abweichungen  z.  B.  in  BetrelY 
dei  Stelle  des  Platins,  das  dem  negativen  Ende  viel  zu  nahe 
steht  u.  s.  w. 

Die  umfassendste  Spannungsreihe  der  reinen  Metalle  ver- 
djnken  wie  Poggex  noKFF*  der  sie  durch  die  der  Ma- 

gnetnadel und  des  Alultiplicators  nach  der  unter  17  angegebenen 

JVfethode  ausgemittelt  hat,  und  zwar  in  folgender  Ordnung:  

(Manganhyperoxyd,  Graphit);  Platin;  Kohle;  Bleiganz,  Gold; 
Tellur;  (Schwefelkies,  Schwefelkupfer);  Quecksilber,  Nickel; 
Silber;  Chrom;  Arsenik;  Antimon;  Wismuth;  Kobalt;  Ku— 
pfemikel;  IVIagneteisenstein ; Kupfer;  ^IMessing;  Uran;  Stahl; 
Lisen;  Zinn;  Blei;  Nlangan ; Kadmium;  Zink  4-* 

Ganz  neuerlich  hat  Dr.  ÜIakiaxim  Professor  der  Physik 
zu  Venedig,  gleichfalls  mit  Hülfe  der  Magnetnadel  die  Span- 
nungsreihe  der  trockenen  Erreger  bestimmt*,  wobei  er  nur  auf 
die  Richtnnir  ihrer  Abweichung,  und  nicht  auf  die  Gröfse  der- 
selben  Rücksicht  nahm,  welclie,  wie  er  richtig  erkannte,  nicht 
blofs_  von  der  Art  und  dem  Grade  der  el.^ Erregung  der  trocke- 
Jsen  Erreger  mit  einander,  sondern  von  der  Intensität  der  Lei- 
tung in  der  geschlossenen  Kette  abhängt,  welche  durch  mehrere 
ton  jener  Erregung  unabhängige  Umstände  bestimmt  wird.  Als 
frnchter  Zwischenleiter  diente  ihm  Meerwasser  mit  Schwe- 
fehänre  und  zwar  brachte  er  in  seinen  Versuchen  jede  Substanz 
aiit  allen  übrigen  zusammen,  um  ihren  relativen  el.  M'erth  zu 
bestimmen  und  wo  die  Substanzen  mit  einander  nur  ehie  sehr 


1 I»i».  1821.  706. 

2 Schweigg.  J*  K.  II.  XIX.  48. 
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schwache  Erregnnf»  gaben , suchte  er  durch  Vergröfserung  der 
Platten  den  Aussclilag  noch  merklich  zu  machen.'  Auch  hier 
gilt  indels  die  Bemelhung,  dafs  der  Schlufs  auf  den  relativen 
el.  Charakter  der  beiden  Erreger  nur  unter  der  Voraussetzun« 

O O 

gültig  ist,  dafs  die  elektromotorische  Wirkung  der  beiden  trocke- 
nen Erreger  mit  einander  das  Uebergewicht  in  der  Bestimmung 
der  Richtung  des  el.  Stromes  über  die  elektromotorische  Thatig- 
keit  der  Feuchtigkeit  mit  den  beiden  trockenen  Erregern  nach 
beiden  Seiten  hin  habe,  sey  es  nun,  dafs  diese  letztere  Erregung 
überhaupt  an  sich  die  schwächere  sey,  oder,  wenn  gleich  die 
stärkere , sich  wechselseitig  durch  ihre  gleichartige  Wirkung 
nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  aufliebe. 

Folgendes  ist  die  von  IMarianivi  aufgestellte  Reihe  von 
dem  am  meisten  negativen  Erreger  ausgegangen : — Kohle  (sehr 
oxydirte,  lange  der  Luft  ausgesetzte;)  Graubraunsteinerz  (strah- 
liges)  ; Schwefelkies  (unkrj'stallisirter)  ; Magnetkies,  Arsenikkies 
(krystallisirter) ; Graphit;  Tellur  (Goldhaltiges,  gediegenes); 
(jold ; Platin;  Kupferkies;  Tellur  (blättriges);  Kobaltglanz; 
Fahlerz;  Arseniknickel;  Kohle  (langsam  bis  zur  Temperatur 
der  Luft  erkaltet  und  frisch  bereitet);  Bleiglanz;  Rothgiiltigerz  ; 
Antimonsilber;  Quecksilber;  Silber;  Antimon  (angelaufenes); 
Arsenik;  Molybdänglanz;  Zinnober  (krystallisirter) ; Kupfer  (an- 
gelaufenes); Antimon  (glänzendes);  Kohle  (kurz  nach  dem  Ab- 
Ifischen  durch  schnelles  Eintauchen  in  Wasser) ; Nickel;  Wis- 
muth  (angelaufenes) ; Messing  (sehr  oxydirtes)  ; Kupfer  (glän- 
zendes) ; Messing;  Magneteisen  (krystallisirtes);  Eisen;  Blei 
(angelaufenes)  ; Mangan  ; Zinn  ; Blei  (glänzendes)  ; Kohle  in  dem 
Augenblicke  geprüft,  wo  die  lebhaft  brennende  in  Wasser  ein- 
getaucht wird) ; Zink  -j—  Uranpecherz  , natürliches  Chrom- 
Eisen  und,  dunkles  Rothgiiltigerz , welche  in  meinen  Versu- 
chen sehr  bestimmte  el.  Erregung  mit  Zink  durch  den  Conden-  ' 
sator  geprüft  zeigten , gaben  Mahiakixi  keine  Spur  von  elek- 
tromotorischer Thätigkeit. 

Meine  eigenen  Versuche  mit  dem  Condensator  gaben  mir, 
unter  der  Voraussetzung,  dafs,  wenn  von  zwei  Körpern  a und 
b der  eine  a einen  dritten  a in  hölrerem  Grade oder  — macht, 
als  der  Körper  b,  a mit  b im  ersten  Falle  — , im  zweiten  Falle 
+ werde,  eine  Voraussetzung,  für  welche  die  Analogie  der 
damit  übereinstimmenden  directen  iR.esultate  vieler  Versuche 
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»pricht,  folgende  Reihe,  die  zugleich  eine  grofse  Zahl  von  Er- 
zen urnfafst : 

— Kr>stallisirtes  Graubraunsteinerz;  Schrifterz  (eine  Le- 
»iiung  von  Gold,  Silberund  Tellur);  Derber  Wolfram  (eiseh- 
haltiges  Scheeloxydul);  Graphit;  Titanoxyd  (sogenannter  Oisa- 
nit  oder  Atanase)  ; Cornisches  Zinnerz  ^Pecherz) ; Uranoxy- 
dul; Schwefelmolybdän  (Wasserblei);  i^rsenikkies;  Kupfer- 
nickel; Zinngraiipen ; Bleiglanz;  Kupferkies;  Kupferglanz- 
erz; Schwefelkies;  Glaserz;  Kohle;  Silber;  Quecksilber; 
Gold;  Platin;  Spiefsglanz;  Kupfer;  Arsenik;  Kobalt;  Wis- 
mnlh;  Eisen;  Zinn;  Kadmium;  Blei;  Zink-}-. 

Die  von  Cummiso  aufgestellte  Reihe*:  Kohle;  Platin; 
Gold;  Silber;  Antimon;  Kupfer;  Blei;  Zinn;  Eisen;  Wismulh; 
Zink;  verdient  bei  den  auffallenden  Abweichungen  von  den 
Resultaten  anderer  Physiker  kein  Zutrauen , auch  bleibt  es 
unerklärlich , wie  er  das  Kohlenende  +>  das  Zinkende  — 
nennen  kann. 

20.  Der  Spannungsunterschied,  welchen  je'  zwei  einander 
in  der  Spannungsreihe , wie  sie  namentlich  nach  meinen  eige- 
nen Versuchen  aufgestellt  ist , zunächst  gelegene  Körper  mit 
einander  zeigen  , ist  bei  weitem  nicht  immer  gleich  dem  Span- 
nungsunlerschiede  je  zweier  anderer  gleichfalls  unmittelbar  an 
einander  grenzender  Körper , oder  gleiche  Intervalle , nach  der 
Zahl  der  zwischengelegten  Körper  bestimmt,  bestimmen  nicht 
gleiche  Gröfsen  des  Spannungsunterschieds.  So  findet  gleich- 
sam ein  auffallender  Sprung  vom  Zink  zum  Blei  statt,  so  dafs 
dieses  mit  jenem  eine  eben  so  grofse  Erregung  giebt,  als  die 
Kohle  mit  dem  Blei,  so  theilt  das  Kupfer  die  ganze  Reihe  gleich- 
sam in  zwei  Hälften,  ohngeachtet  in  dem  einen  Zwischenräume 
zwischen  den  Graubraunsteinerze  und  Kupfer  sich  in  meiner 
Reihe  22  Körper,  in  dem  andern  Zwischenräume  zwischen  dem 
Kupfer  und  Zink  sich  nur  (j  befinden.  Berührt  man  die  Collec- 
torplatte  von  Zink  mit  Kupfer,  das  man  zwischen  den  Fin- 
gern hält,  so  zeigt  sich  im  Zinke  eine  eben  so  starke  positive 
Spannung  durch  die  Divergenz  der  Goldblättchen,  als  im  Kupfer, 
wenn  man  nämlich  die  obere  Kupferscheibe  desselben  Conden- 
sators  zur  Collectorscheibe  macht,  und  mit  einem  zwischen  den 
Fingern  gehaltenen  Krystalle  von  Graubraunsteinerz  berührt,  und 
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die  Spannung  fällt  doppelt  so  grofs  aus , wenn  man  wieder  die 
Zinkscheibe  als  Collectorscheibe  mit  dem  Ilraunsteine  berührt. 
Dieses  Jlaximum  von  el.  Spannung,  was  überhaupt  durch  die 
el.  Erregung  zweier  Kürper  in  der  blofsen  Berührung  zum  Vor- 
schein kommt,  an  sich  betrachtet  und  aufseinen  einfachen  Werth 
zurückgeführt,  ist  so  gering,  dafs  man  kaum  einige  Wirknn— 
, gen  davon  erwarten  sollte.  Zu  seiner  genauen  vergleichbaren 
Bestimmung  mufs  man  die  condensirende  Kraft' des  angewand- 
ten Condensators  genau  kennen , und  ein  Elektrometer  be- 
sitzen , dessen  Grade  einen  vergleichbaren  Werth  haben.  Die 
Erreichung  der  ersten  Bedingung  hat  keine  Schwierigkeit  ‘ , um 
so  mehr  die  der  zweiten*.  Volta  bestimmte  die  Spannung  des 
Zinks  mit  dem  Silber  auf  0 bezogen  d.  h.  in  ihrem  IVIaximum 
zu  tJ-jt  Grad  seines  Strohhalmelektrometers.  Durch  dsn  Conden- 
sator  etwa  100  mal  verstärkt  bewirkt  diese  Spannung  in  meinem 
Goldblattelektrometer,  dessen  Blättchen  H Z..  lang  und  etwa  2 
Lin.  breit  sind,  eine  Divergenz  von  reichlich  2 Linien  oder 
etwa  von  6 Graden , oder  die  ursprüngliche  Spannung  ist  etwa 
desselben.  Würden  alle  Kbrper,  welche  zur  ersten  Classe 
gehören,  in  der  oben  aufgestellten  Reihe  wirklich  aufgezählt 
worden  seyn , so  möchte  sich  vielleicht  ergeben-,  dafs  die  Span- 
nunsen  von  dem  einen  Ende  zum  andern  mehr  reselmäfsit;  stu- 
fenvvei^e  zunehmen , indem  dann  die  Lücken  wegfielen , wel- 
che jene  Sprünge  in  den  Spannungsunterschieden  veranlassen, 
wie  namentlich  der  Lücke  zwiscKen  Zink  und  Blei , in  welcher 
mehrere  andere  noch  niclit  untersuchte  Metalle  ihren  Platz  fin- 
den dürften,  und  in  Pagoesdokf’s  Reihe  bereits  gefunden  ha- 
ben. Auch  ist  das  Zink  wohl  schwerlich  das  am  meisten  positive 
Metall,  vielmehr  wird  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Reihe 
durch  die  Alkali-  und  Erd -Metalle  fortgesetzt,  und  es  wäre 
" der  Mühe  werth,  das  Ammoniumamalgam  auf  seinen  el.  Werth 
zu  prüfen,  der  ohne  Zweifel  schon -mit  dem  Zinke  in  hohem 
Grade  positiv  für  ersteres  ausfallen  dürfte. 

Ueber  den  Einfluls  der  Versetzungen  der  Metalle  mit- 
einander auf  ihr  galvanisches  Erregungsvermögen,  und  al- 
so'auch  über  die  Stelle,  welche  verschiedene  IBetalllegiruR- 
gen  in  der  Spannungsreihe  einnehmen,  luit  besonders  Rit- 

1 S.  Condensntor, 

2 S.  Elektrometer. 
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TtR*  viele  Versuche  angestellt  «nd  als  Resultat  erhalten,  daf* 
Veine  einzige  Äliscliung  zweier  oder  mehrerer  Metalle  den  Ort  in  der 
Spannungsreihe  eiiinimmt,  welchen  sie  für  ein  Mittel  aus  ihren 
Factoren  genommen,  derRechnung  nach  einnehmen  sollte,  dals 
von  je  zwei  IVIetallen,  welche  mit  einander  in  Vermischung 

^ O 

kommen,  eines  vorzugsweise  sicli  zuru  charakterisirenden  auf- 
wirh,  und  zwar  iin  Durchschnitte  das  positive,  so  dafs  die 
Metallmischung  nicht  blofs  positiver  ist,  als  man  nach  dem  Mit- 
tel beider  IVletalle  erwarten  sollte,  sondern  sogar  baulig  noch 
positiver,  als  das  positivste  von  beiden  31elallen,  indem  na- 
mentlich alle  untersuchten  Amalgame  von  Zinn  und  Quecksil- 
ber sogar  noch  unter  das  Blei  zwischen  dieses  und  das  Zink, 
ferner  die  Amalgame  von  Zink  und  Quecksilber,  Zinn  undQueck- 
»ifbet  und  letztere  in  noch  hölierein  Grade  als  jene  sogar  unter 
Aas  Zink  fielen  , und  mit  diesem  noch  positiv  wurden  , Amal- 
game von  Quech-silcer  und  Gold  sich  mit  beiden  Metallen  posi- 
br  vertiieUen  , und  sogar  Versetzungen  von  Zink  und  Zinn  in 
den  Verhältnissen  von  256:  1;  128:  1;  endlich  von  64:  1; 
sich  gielchfulls  positiver  als  das  reine  Zink  erhielten  , dafs  end- 
lich alle  Reihen  , die  durch  MischiTngen  der  nämliclien  Metalle 
mit  einander,  aber  in  regulärsteigenden  Verhältnissen  entstehen, 
dieFonn  des  Zickzacks  haben,  oder  wo  nur  wenige  Glieder  vor- 
handen sind  , doch  die  Anlage  dazu  verrathen,  so  dafs  in  der 
Reihe  der  Versetzungen  des  Zinks  mit  dem  Zinn  bei  allmäliger 
Zunahme  des  letzteren  niclit  der  positive  Charaliter  der  Legi', 
rung  regelmäfsig  abnimmt,  sondern  mit  Abweclislungeii  ab- 
und  dann  wieder  zunimmt*.  Nur  zwei  merkwürdige  Ausnah- 
men fuhrt  Rixtek  an,  wo  die  Metalllegirung  einen  mehr  ne- 
gativen Charakter  zeigt,  als  nach  einem  Mittel  aus  beiden  Metal- 
len za  erwarten  gewesen  wäre,  nämlich  Alessing,  welches  zwi- 
schen Kupfer  und  Platin  fällt,  und  Sill)er  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse mit  Quecksilber  versetzt.  IIeidmann  behauptet  zwar 
durch  seine  Versuche  gefunden  zu  haben,  dafs  die  Metalllegi- 
mn»en  in  der  Reihe  stets  zwischen  den  Metallen , aus  denen  sie 

O ^ 

zusammengesetzt  sind,  stehen,  und  erklärt  die  abweichenden 
Resultate  Ritxek’s  aus  dem  mangelhaften  Verfahren  desselben. 
DiesetVorwurf  trifft  aber  vielmehr  das  vonDr.llEiDMA.vs  befolgte, 
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wie  schon  oben  gezeigt  worden  ist,  nnd  Ritter’s  Resultate 
werden  auch  durch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  bestätigt, 
wie  z.  B.  Volta’s,  welcher  gleichfalls  bemerkte,  dafs  die  el. 
Wirksamkeit  des  Zinks  durch  etwasZinn  oder  Zinn  und  Blei  zu- 
gleich  in  grofsem  Grade  erhöht  werde  t,  eben  so  Bhognatelli’s, 
der' Zusammensetzungen  aus  Zink  und  Spielsglanz,  Zink  und 
Quecksilber  mit  Silber  stärker  wirken  sah  , als  irgend  ein  an- 
deres Metall , so  wie  durch  meine  eigenen  Versuche  in  Bezie- 
hung auf  das  Messing  nnd  die  Versetzungen  des  Zinks  mit  Zinn. 

21.  Die  aufgestellte  Spannungsreihe  der  trockenen  Erreger 
gilt  indefs  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen.  In 
höheren  Temperaturen  ändert  sich  die  galvanische  Spannungs- 
reihe gänzlich , und  wird  die  umgekehrte , worauf  die  Erschei- 
nungen des  Thermornagnelismus  beruhen  , unter  welchem  Arti- 
kel von  diesem  Verhältnisse  näher  die  Rede  seyn  wird.  Zwei 
Stücke  eines  und  desselben  Metalls  von  einer  Verschiedenheit 
der  Temperatur,  die  60  bis  100“  R.  beträgt,  wirken  schon  merk- 
lich, wie  zwei  verschiedene  Metalle,  die  in  der  Spannungs- 
reihe einander  nahe  stehen  , und  zwar  verhält  sich  von  den 
dem  negativen  Ende  näher  liegenden  Metallen  >we  Kupfer,  Pla- 
tin das  heilsere  als  das  positive,  das  kältere  als  das  negative, 
wie  namentlich  Walker  bei  einer  einfachen  Kette  aus  Platin, 
Schwefelsäure , Platin  , die  durch  einen  Multiplicator  geschlos- 
' sen  wurde,  'an  der  Art  der  Abweichung  der  Blagnetnadel 
•ScnwEiGGER  bei  einer  mehrfachen  Kette  oder  einer  Art  von 
■ Kasten  - Apparat  aus,  durch  eine  Weingeistlampe  erhitztem, 
Kupfer,  Kupfer  von  der  gewöhnlichen  Tempei^atnr  und  Salzsäure 
fand,  wobei  nach  der  Seite  des  ersteren  hin  der  SauerstolTpol 
lag*.  Mit  diesen  Erfahrungen  scheinen  die  von  Marianiki* 
auf  den  ersten  Blick  nicht  ganz  in  Uebereinstiramung  zu  stehen, 
da  bei  einer  Kette  aus  Kupfer  und  Zink  und  einer  aus  Silber 
und  Zinn,  die  Intensität  des  el.  Stromes,  durch  die  Gröfse  der 
Ablenkung  der  Magnetnadel  gemessen  , bei  der  Erwärmung  des 
Kupfers  so^  wie  des  Silbers  (des' letzteren  sogar  bis  zum  Roth- 
gliihen)  zunahm , ohngeachtet , wenn  durch  Erhitzung  die  ne- 

1 G.  X.  425.  Anm. 

3 Ebend.  LXXX.  S26. 

8 Gchlcn’s  Journal.  JX,  70.5. 

4 Scliweigg.  J.  N.  R.  XIX.  45. 
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gitiven  MetaUe  einen  mehr  positiven  Charakter  annehmen, 
»egen  des  nun  geringeren  Spannungsunterschiedes  zwischen 
Zink  und  dem  heifsen  Kupfer,  Zinn  und  dem  rothglühenden 
Silber  die  Wirkung  hatte  schwächer  seyn  sollen.  Da  indefs 
die  Lebhaftigkeit  der  Thärigkeit  in  der  geschlossenen  Kette 
nicht  blofs  durch  diesen  Umstand,  sondern  auch  durch  das  Lei- 
tungsvermögen , vorzüglich  des  flüssigen  Leiters,  bestimmt, 
dieses  aber  durch  Erwärmung  sehr  erhöht  wird,  so  könnte  die’ 
davon  abhängige  V^erstärkung  der  Schwächung  durch  den  zwei- 
ten UmsUnd  soweit  entgegen  wirken,  dals  selbst  noch  ein  Ue- 
berschufs  für  die  Verstärkung  der  Thärigkeit  (der  el.  Strömun«) 
übrig  bliebe.  Auch  die  Erhitzung  des  Zinks  verstärkte  in  obiger 
Kette  die  Wirkung , ohngeachtet  auch  hier  von  der  einen  Seite 
eher  eine  Schwächung  zu  erwarten  war,  da  nach  der  thermo- 
magneüschen  Reihe  zu  schliefsen,  die  positiven  Metalle  durch 
Erhitzung  an  Positivität  abnehmen,  folglich  der  Spannungsun- 
terschied zwischen  Kupfer  und  Zink  vermindert  werden  müfste 
ohne  Zweifel  aus  demselben  Grunde  der  Verstärkung  des  Lei- 
tnngsvermögens . 

22.  Aulser  der  verschiedenen  Temperatur  haben  noch  an- 
dere Umstände  einen  merklichen  Einfluls  auf  den  Grad  und  die 
Art  der  el.  Erregung,  welche  irgend  ein  Erreger  der  ersten 
Classe  a mit  den  übrigen  zeigt,  so  dafs  dadurch  seine  Stelle 
in  der  Spaunungsreihe  und  eben  damit  seine  ganze  Rolle  in  der 
galvanischen  Action  sich  merklich  ändern  kann.  Es  finden  sich 
hierüber  viele  zerstreute  Erfahrungen,  neuerlich  hat  aber  be- 
sonders wieder  MaHiaMNi»  interessante  Versuche  darüber  be- 
kannt gemacht.  Er  führt  als  solche  Umstände  die  Oxydation, 
die  el.  Strömung,  welcher  die  Erreger  eine  Zeitlang  in  einer  ge- 
Khlossenen  Kette  unterworfen  werden,  und  die  Einwirkung 
des  flüssigen  Leiters  an,  und  hat  sich  zur  Auffindung  dieser 
Veränderungen  der  Magnetnadel  mit  dem  Multiplicator  als  des 
empfindlichsten  Reagens  (nach  17)  für  «Jiese  Art  der  el.  Erregun.^ 
bedient.  Die  Oxydation , auch  nur  eine  höchst  oberflächliche“ 
eihöht  im  Allgemeinen  den  negativen  Charakter  und  kann  die 
Stelle  eines  trockenen  Erregers  um  viele  Glieder  verrücken. 
Streng  genommen,  ist  derselbe  freilich  dann  ein  ganz  anderer 
körper  geworden  und  er  müfste  als  solcher  besonders  in  der 
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Spannungsrcihe  aufgeführt  werden,  wie  auch  mit  der  Kohle  und 
einigen  Äletallen  von  Mariamhi  in  der  von  ihm  aufgptellten 
Spannungsreihe  geschelien  ist. 

Durch  Versuche  am  Condensator  ist  zwar  dieser  Einfltifs 
der  Oxydation  auf  Veränderung  des  el.  Verhaltens  unmittelbar 
nicht  untersucht  worden,  aber  aus  der  Rolle,  welche  ein  so 
veränderter  Körper  in  der  Kette  spielt,  jläfst  sich  analogisch 
darauf  schliefsen,  iwobei  jedoch  nicht  zu  übersehen  ist,  dals  das 
veränderte  elektromotorische  Verhältnifs  des  Oxyds  gegen  die 
Flüssigkeit  selbst  an  dem  Erfolge  einen  wesentlichen  Antheil 
mit  haben  kann  (vgl,  18).  So  kann  eine  an  sich  ganz  unwirk- 
same zweigliedrige  Kette  aus  zwei  einander  in  jeder  Hinsicht 
ganz  gleichen  Metallplatten  und  einer  Flüssigkeit  sogleich  wirk- 
sam gemacht  werden,  wenn  man  die  eine  Metallplatte  in  Um 
stände  versetzt,  die  eine  leichte  Oxydation  derselben  veranlas 
sen,  und  zwar  tritt  sie  in  Beziehunü  auf  die  unveränderte  Platte 
dann  stets  als  negativer  Erreger  auf.  Dieses  gilt  namentlich  für 
zwei  Eisen-,  Zink-,  Kupfer-,  Blei-,  Zinn und  Wismuth- 
riatten , wenn  man  sie  beide  in  eine  Flüssigkeit  eintaucht,-  sie 
dann  herauszieht,  die  eine  sorgfältig  abtrock^iet,  die  andere  aber 
sich  mit  Rost  überzielien  läfst,  und  dann  bcid*e  mit  einander  und 
jener  Flüssigkeit  zur  Kette  schliefst.  Durch  Oxydation  kann 
man  das  Blei  negativ  gegen  das  Zinn  machen , mit  dem  es  in 
seinem  unveränderten  metallischen  Zustande  positiv  wird  ; wird 
aber  in  der  geschlossenen  Kette  das  Oxyd  durch  die  gesäuerte 
Flüssigkeit  weggeschafft,  .-so  nimmt  es  seinen  vorigen  Charakter 
wieder  an.  'Wismuth , Kobalt,  Nickel  und  Antimon  sollen 
nach  Mariaxisi  mit  .metallisch  glänzendem  Kupfer — , mit 
oberflächlich  oxydirtem  -J-  werden.  Wird  die  Fläche  des  An- 
timons ein  wenig  oxydirt , so  wird  es  mit  dem  oberfläciilich 
oxydirten  Kupfer  — , und  Wismuth  mufs,  je  nachdem  es  oxy- 
dirt ist  oder  nicht,  bald  vor  bald  nach  dem  Kobalt  eingereilit 
werden.  ' 

Ein  zweiter  Umstand,  der  auf  die  Veränderung  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  Einflufs  äufsert,  ist  die  el.  Strömung 
selbst,  Welcher  ein  Erreger  in  einer  geschlossenen  Kette  aus- 
gesötzt  wird.  Elektrische  Ströme  gehören  zu  den  Ursachen  der 
Oxydation  und  Desoxydation,  nur  indirect  dalicr  könnte  jenen 
die  Veränderunji  beiijemessen  werden , welche  sie  in  der  elek- 
tromotorischen  Kraft  der  Metalle  hervorbringen,  wenn  sich 
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üese  Veränderung  nicht  auch  kund  thäte  ohne  Spur  gleichzeiti- 
^ Ox>-dation  , und  bei  flüssigen  Leitern  von  der  verschiedeiv- 
stmArt,  vorausgesetzt,  dafs  sie  gleiche  Leitungsfähigkeit  be- 
^en.  Ein  Platin  - Graphit -Paar  veränderte  durch  mehrmals 
wiederholtes  Eintauchen  in  ein  Gemisch  von  100  Theilen  Was- 
ser und  1 Theil  Schwefelsäure  seinen  Charakter  so,  dalii  das 
nrsprÜDglich  positive  Platin  erst  indilFerent  und" zuletzt  negativ 
gegen  den  Graphit  wurde , der  besonders  geprüft  keine  Verän- 
derung in  seinem  elektromotorischen  Verhalten  erlitten  hatte,  ln 
kochendes  Wasser  getaucht  nahm  das  Platin  seinen  vorigen  po- 
»itiTen  Charakter  gegen  den  Graphit  wieder  an.  Gold  und  Sil- 
ber, beide  positiv  im  Contact  mit  Graphit,  bieten,  obgleich 
auf  eine  weniger  ausgezeichnete  Weise,  die  nämlichen  Erschei- 
nungen Aar.  Ganz  wie  das  Platin  - Grapliit -Paar  verhält  sich 
auch  ein  Platin  - Gold  - Paar,  wo  das  Platin  erst  das  positive 
Glied  bildete.  Ueberhaupt  gilt  nach  Mahiakini’s  Versuchen 
dJgemein  der  Satz,  dafs  in  einer  geschlossen  Kette  das  ursprüng- 
lich positive  Glied  an  Positivität,  das  ursprünglich  negative  an 
Negativität  abnimmt,  und  die  el.  Pole  sich  gleichsam  umkehren. 

Bringt  man  daher  ein  Metall , das  in  einer  ersten  Kette  durch 
eine  solche  Ladung  seinen  Charakter  z.  B.  aus  dem  positiven 
in  den  negativen,  wie  z.  B.  Platin,  Gold,  Silber,  mit  Graphit 
verändert  hatte  , in  eine  entgegengesetzte  Kette  mit  Zink  , Blei, 

Zinn  oder  Knpfer,  so  nimmt  es  durch  eine  entgegengesetzte  Po- 
laiisimng  seinen  vorigen  positiven  Charakter  wieder  an.  Man  kann  ' 
solche  Ströme  von  zwei  Metallplatten  die  wegen  ihrer  vollkom- 
menen Homogeneität  in  Beziehung  auf  einander  ganz  indüFerent 
find,  die  eine  relativ  gegen  die  andere  nach  Belieben  positiv 
oder  negativ  machen.  Hat  man  z.  B.  von  zwei  solchen  voll- 
kommen homogenen  Silberplatten  die  eine  in  Verbindung  mit 
«’ner  Zinkplatte  nur  eine  Minute  lang  im  Wasser  einge- 
taucht welches  t*»-  Kochsalz  enthält , dann  wieder  abge- 
trocknet,  so  zeigt  sie  sich  gegen  die  andere,  dagegen  ver- 
liert sie  diesen  positiven  Charakter  wieder  und  nimmt  in  Be- 
nelinng  auf  dasselbe  Silber  einen  negativen  an , wenn  man  sie 
«ne  Zeitlang  mit  Graphit  znr  Kette  geschlossien  hat.  Durch 
itnliche  Versuche  mit  Mefalllegirungen  gegen  die  reinen  Me- 
talle fand  MAniAViJfi,  dafs  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Netalls  durch  den  Einflufs  eines  el.  Stromes  viel  grölsere  Ver- 
•Bdenin"en  erleiden  kann,  als  durch  einen  gewissen  Grad,  von 
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Lfgirung  mit  einem  andern  Metalle.  Dafs , wenn  gleich  un- 
merkliche  , chemische  Veränderungen , nämlich  oberfläcliliche 
Hydrogenisationen  und  Oxydationen  und  nicht  sowohl  el.  La- 
duncen  der  Metalle  die  Ursache  dieser  Veränderunjjen  des  aal- 
vanischen  Erregungswerthes  derselben  seyn  dürften , möchte 
man  vielleicht  aus  einigen  EVraiirungeii  ülAHiASisti’s  schliefsen. 
So  verschieden  auch  die  Verändernngen  der  elektromotorischen 
Kraft  des  Goldes  und.  Platin’s  sind  , wenn  man  diese  Metalle 
der  Luft  aussetzt  (durch  alhnäliges  Oxydiren  der  Ilydrogcn- 
schicht),  so  beharren  sie  zugleich  auch  ganze  Monate  lang  in 
gleicher  Kraft,  wenn  Circulation  der  Luft  um  dieselben  ver- 
mieden wird , wenn  sie  z.  D.  in  Papier  eingewickelt  werden. 
So  erhält  Gold , das  in  einer  Kette  mit  Zink  an  Positivität  zuge- 
noinmen  hatte,  seinen  vorigen  negativen  Charakter  wieder  durch 
blofses  Eintauchen  in  eine  schwache  Säure.  Auch  beschräuhen 
sich  die  Modificationen  des  elektromotorischen  Verhaltens  nur 
auf  den  Theil  der  Platten  , welcher  mit  dem  flüssigen  Leiter  iin 
Contact  war.  Wenn  man  eine  Goldphitte  nimmt , und  diese 
nur  zum  dritten  Theile  ihrer  ganzen  Höhe,  welcher  mit  Zink 
zu  einer  Kette  verbunden  ist,  näfst,  mit  dem  entgegengesetzten 
Drittel  aber  eben  so  verfährt,  indem  man  es  der  Einwirkunu 
von  Graphit  unterwirft , so  wird  in  Hinsicht  auf  elektromotori- 
sche Thätigkeit  das  erste  Segment  unter  ( näher  nach  dem  Zinke 
zu) , das  andere  über  dem  Platin  (nach  dem  — Ende  der  Reihe 
zu)  stehend  gefunden  werden.  Silber  zeigt  dieselben  Ei-schei- 
nungen.  Je  lebhafter  die  Thätigkeit  der  geschlossenen  Kette 
ist,  um  so  schneller  erfolgen  auch  diese  Umänderungen.  Bei 
den  leichten  oxydablen  Metallen  ist  dieser  KintUifs  des  el.  Stro- 
mes an  und  für  sich  auf  die  Veränderunj:  des  elektromotorischen 
Verhaltens  weniger  bestimmt  auszumitteln , weil  sich  der  Ein- 
flufs  einer  merklichen  Oxydation  stets  damit  combinirt.  Indefs 
zeigen  sich  gerade  hier  einige  Erscheinungen , die  die  oben 
gegebene  Erklärung  durch  eigentlich  chemische  Veränderungen 
etNvas  zweifelhaft  machen.  Kupfer  nämlich,  das  nach  Maki a- 
Nijri  nur  wenig  mehr  — gegen  das  Zink  ist,  als  Messing  steigt 
um  vieles  in  seiner  Negativität  durch  die  Wirkung  des  Graphits, 
durch  den  Einfiufs  des  Zinks  hingegen  wird  es  positiv  gegen 
das  Messing.  Ganz  von  selbst  aber  nimmt  es  innerhalb  2 — 3 Min. 
seine  natürliche  Kraft  wieder  an.  Dieselben  Veränderungen  tre- 
ten beim  Messing  ein  diuch  die  Wirkung  des  Zinksund  Graphits 
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Im  letzteren  Falle  zerstreut  sich  die  erlangte  hfihere  Negatmtät 
innerhalb  weniger  IMinuten  von  selbst.  Da  bei  Anwendung  der 
chemischen  Erklärung  hier  eine  stattgeliabte  oberflächliche  Oxyda- 
tion desIVlessings  angenommen  werden  mufste,  so  sieht  man  nicht 
recht  ein  , durch  welchen  chemischen  Procels  an  der  Luft  sich 
ilas  Oxvgen  wieder  zerstreuen , die  Oxydschicht  sich  wieder 
lednciren  sollte.  IVfan  wird  eben  darum  geneigt,  hier  vielmehr 
*/.  Ladungen  anzunehmen,  auf  welche  wir  bei  Gelegenheit 
anderer  Phänomene  wieder  znrnckkommen  werden. 

Eisen,  Zinn  und  Quecksilber  nehmen  in  Verbindung  mit 
negativen  Metallen  niclit  an  Positivitat  ab,  aber  wohl  mit  Zink 
zur  Kette  geschlossen  daran  zu.  Dos  Eisen  erhtilt  dann  einen 
niedrigeren  erth  als  das  Blei  und  das  Zinn,  es  nimmt  von 
selbst  seinen  natürlichen  Zustand  wieder  an,  Quecksilber 
nimmt  an  Vositivität  nur  durch  mehrmaliges  Zusammenbringen 
mit  positiven  Metallen  zu,,  ist  aber  diese  Veränderung  einmal 
durch  Einwirkung  von  Grapliit  wieder  aufgelioben  worden,  so 
lalkt  sie  sich  nachher  viel  leichter  von  Neuem  wieder  hervor- 
brin^en.  Die  IvraXt  des  Zinks  endlich  läfst  sich  weder  erhöhen 
noch  verminderni  durch  die  Einwirkung  eines  el.  Strojnes. 

Noch  scheint  eine  Einwirkung  des  flüssigen  Leiters  auf  das 
elektromotorische  Verhalten  statt  zu  finden,  die  nicht  ganz  unter 
die  Kategorie  des  Oxydationsverhältnisses  zu  bringen  ist.  Man 
tauche  2rwei  vollkommen  metallisch  glänzende  Zinkplatten  nach 
einander  in  einer  Zwischenzeit  von  einer  Minute  in  eine  Flüssig- 
keit, es  sey  nun  eine  Auflösung  von  Kochsalz,  oder  ein  ge- 
säuertes Wasser , so  sVird  die , welclre  zuletzt  eingetaucht 
vnirde , — werden  gegen  die  andere.  Lälst  man  nun  diese  im 
flüssir>en  Leiter,  während  man  die  erste  herausnimmt,  ab- 
trocknet  und  wieder  eintaucht,  so  wird  man  bei  abermaliger 
Schliefsung  beider  zUr  Kette  finden,  dafs  die“  Wirkung  sich 
umgekehrt  habe.  Bei  abwechselndem  Herausnehmen  und  Ab- 
trocknen beider  Platten  wird  die  zuletzt  abgetrocknete  immer 
die  negative  seyn.  Hierher  gehört  auch  die  von  andern  schon 
gemachte  Erfahmng,  dafs  von  zwei  Stücken  des  nämlichen  iMe- 
tilb , eingetaucht  in  eine  Säure,  welche  fähig  ist , sie  anzugrei- 
fen, das  zuerst  eingetauchte -f-E  annimmt  im  Verhältnifs  zu  dem 
andern , wenn  man  sie  zur  Kette  scliliefst.  Zink  zeigt  die.se 
Erscheinung  am  auffallendsten,  Blei,  Eisen,  Zinn  im  scliwu- 
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cheren  Grade,  Messing,  Kupfer,  Silber,  GolfJ  Platin  und 
Graphit  zeigen  nichts  dergleichen. 

Diese  Erfahrungen  beweisen  zur  Genüge , wie  schwierig 
es  ist,  die  Stelle  irgend  eines  trockenen  Erregers  in  der  Span- 
nungsreihe auf  irgend  eine  absolute  Weise  zu  bestimmen  , und 
erklären  auch  die  scheinbaren  "Widersprüche  in  den  verschiede- 
nen Angaben  der  Physiker  in  Hinsicht  dieser  Stelle ; auch  wer- 
den dadurch  manche  anomale  Erscheinungen  begreiflich,  wovon 
noch  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird  (vgl.  38). 

23.  Eine  merkwürdige  Folge  der  Ordnung,  in  welcher 
(nach  19)  ®11®  trockenen  Erreger  eine  grolse  Spannungsreihe 
bilden,  und  des'  Gesetzes  dieser  Ordnung  in  DetrefT  der  relati- 
ven Gröfse  der  Spannungsunterschiede  ist  nun,  dafs,  in  wel- 
cher Menge  und  in  welcher  Ordnung  man  auch  diese  Erreger 
in  der  ungeschlossenen  Kette  an  einander  reiht,  oder  über  ein- 
ander schichtet,  die  dadurch  an  den  beiden  Endgliedern  der 
Reihe  hervorgebrachte  Polarität , oder  wenn  das  eine  Endglied 
durch  Verbindung  mit  dem  Erdboden  auf  0 gebracht  ist,  die 
respective  + oder  — Spannung  am  andern  Endgliede  stets  der 
jfrt  wadi'dem  Grade  nach  dieselben  sind,  als  wenn  die  beiden 
Endglieder  sich  unmittelbar  berührten,  und  keine  Zwischen- 
glieder , die  ihre  Wirkung  auf  einander  vermitteln  , sich  zwi- 
schen ihnen  befänden.  Denkt  man  sich  nämlich  sämmtliche  Erreger 
erst  in  ihrer  derSpannungsreihe  angemessenen  Ordnung  an  einander 
gereiht,  so  folgt  dieses  ohne  weiteres  aus  dem  Gesetze,  dafs 
die  Summe  der  Spannungsunterschiede  der  Zwischenglieder  zwi- 
schen je  zwei  Endgliedern  einesStückesderReihe  oder  der  ganzen 
Reihe  gleich  ist  dem  Spannungsunterschiede , welchen  die  bei- 
den Endglieder  unmittelbar  mit  einander  geben ; denkt  man  sich 
nun  in  einer  solchen  Reihe  a,  b,  c,  d,  e . . . zwei  Erreger  c,  d ge- 
rade in  der  entgegengesetzten  Lage , so  kommt  zwar  durch  die 
unmittelbare  Wechselwirkung  von  d mit  b,  und  von  c mit  e 
die  Wirkung  von  cd  doppelt  in  dem  Sinne  der  Erregung,  die 
sich  in  den  Endgliedern  zuletzt  offenbart  hinzu , indem  nämlich 
b d nun  gleich  b c -}-  c d und  c e gleich  c d -j-  ^ mufs 

aber  die  Wirkui^cdwegen  derentgegengesetztenLage  von  cund  d 
und  der  davon  abhängigen  entgegengesetzten  Richtung  einmal 
abgezogen  werden,  so  dafs  demnach  dasselbe  Quantum  von  Wir- 
kung in  beiden  Fällen,  nämlich  b c-J-2c  d-f-  d o — c d=b  c-f-c  d-|-d  e 
übrig  bleibt.  Dieselbe  Scblufsfolge  gilt  gleichmäfsig , wenn 
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man  b mehrere  Glieder  iiberipringen  liefae  und  z.  B.  mitf  oder 
iigend  einem  andern  dem  einen  Lnde  näberen  Glied«  rin  Be- 
i^ung  brächte  ; immer  wird  nach  der  einen  Seite  soviel  verk- 
lären, als  nach  der  andern  gewonnen  \vird  , stets  ergieht  sich 
dii  gleiche  Hesultat  der  Identität  der  durch.  ZwisclrenglLedec  dir 
ersten  Classe  in  beliebiger  Zald  und  Ordnung  vermittelten  Er- 
regung zweier  solcher  Körper,  mit  ihrer  durch  unmitlelbaie  Be- 
rührung erhaltenen  , womit  auch  die  mit  dem  Condensator  «n- 
gestellten  Versuche  , die  in  dieser  Hinsicht  die  untriigliohstea 
sind,  vollkommen  iibereinslimmen. 

24.  Feuchte  Erreger  oder  Erreger  der  »weita*  Claaee. 
Zur  zweiten  Classe  der  Erreger  des  Galvanismus  gehören  alle 
ozydirten  Körper , sofern  "'sie  zugleich  wasserhaltig  pder  feucht 
»ind,  welcher  Verbindung  mit  dem  Wasser  sie  auch  ihr  Lei- 
turvgsvermijgeu  für  E.  verdanken,  so  dafs  man  schon  zum  Vorr 
aus  lhTe^VlIksamkeit  in  dem  galvanischen  Processe  aUt  von  die- 
sem wesentlichen  INIischungstheile  derselben  abhängig  ansehen 
lann.  IndeU  wird  diese  AA  irksamkeit  durch  die  sonstige  Kalut 
der  mit  dem  AVasser  verbundenen  Substanz  sowojd  der  Art  als 
iem  Grade  nach  wesentlich  modiCcirt,  in  welcher  lEpsicht 
vorzüglich  die  dreifache  A^erschiedenheit,  ob  diese  Substanz 
mehracid,  oder  alkalisch  oder  neutral  ist,  in  Betracht  kommt. 
Zu  dieser  Classe  gehören  auch  alle  feste  und  festweiche  Theile 
irr  organischen  animalischen  und  vegetabiUschen  Körper,  so 
»je  die  Säfte  derselben,  die  sämmtlich  gleichfalls  üirErreguags- 
Bfld  Leitungsvermögen  ihrem  AVassergehalte  zu  verdanken  schei- 
nen, wobei  jedoch  auch  hier  die  anderweitige  BesciiafPenheit 
des  Trägers  jenes  "AATassers  einen  wesentlichen  EiniluEs  äuLsert. 

25.  Die  Körper  dieser  zweiten  Classe  gehen  mit  allen  Kör- 
pern der  ersten  Classe  oder  den  trockenen  Erregern  einen  ganz 
ähnlichen  el.  Erregungsprocefs,  wie  diese  unter  sich,  ein,  d.  h. 
durch  ihre  blofse  wechselseitige  Berührung  mit  denselben  wird 
hs  eh  Gleichgewicht  gestört,  es  tritt  el.  Polarität  auf,  uud 
War,  wenn  beide  isollrt  sind,  4.  lür  den  einen,  - — für  den 
indem,  und  wie  es  scheint  gleichfalls 'hh<  zu  einem  bestimm- 
ten unwandelbaren  Spannungsunterschiede.  Indefs  herrschen 
über  dieses  Für  die  Theorie  des  Galvanismus  so  wiclitige  Ver- 
haltnifs  grofse  Widersprüche  unter  den  Resultaten  der  V^ersuche 
versohiedener  Physiker,  wovon  der  Grund  vorzüglich  mit  in 
den  davon  unzertrennlichen,  aus  der  Beschreibung  der  Versu- 
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che  selbst  zu  ersehenden  Schwierigkeiten  liegt,  von  denen  eine 
darin  besteht,  dafs  diese  Körper  schon  in  der  wechselseitigen 
Berührung  mit  einander  durch  einen  zwischen  ihnen  eintreten— 
den  chemischen  Procefs  ihre  Natur  verändern  (die  Metalle  z.  B. 
sich  oxydiren),  womit  auch  das  Resultat  des  Versuchs  sich  ab— 
ändern  mufs.  Es  wird  also  gerade  in  Beziehung  auf  diese  Erre- 
get wichtig  seyn , von  den  Arbeiten  der  vorzüglichsten  Galva- 
nisten  Rechenschaft  zu  geben,  mit  einer  kritischen  Prüfung, 
wozu  ich  mich  durch  eigene  Untersuchungen  noch  mehr  in 
Stand  zu  setzen  suchte;  um  doch  einige  sichere  Resultate  als 
eine  Grundlage  fÜe  die  Theorie  selbst,  zu  gewinnen. 

V01.TA,  dem  wir  auch  über  dieses  Verhältnifs  die  ersten  Ent- 
deckungen verdanken , hat  seine  Versuche  hierüber  in  seinen 
Briefen  an  Aldini  bekannt  gemacht*.  Zur  Ausmittelung  die- 
ser ei.  Erregung  tränkte  er  Scheiben  von  Holz,  Leder  oder 
Pappe  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  und  trug  vorzüg- 
lich dafür  Sorge,  dafs  keine  eigentliche  Nässe  an  ihnen  hängen 
blieb , weswegen  er  sie  nach  gehöriger  Befeuchtung  mit  grauem 
Löschpapier  so  weit  trocknete,  bis  sie  auf  diesem  keine  sichtbare 
Zeichen  der  Feuchtigkeit  mehr  zurückliefsen,  oderliels  sie  auch 
in  einer  Atmosphäre  von  mittlerer  Trockenheit  von  80  — 85 
Graden  nach  SaussÜre’s  Hygrometer  von  selbst  trocken  werden. 
Sind  die  Scheiben  zu  nafs,  so  bleibt  bei  der  Trennung  vom 
Metalle  an  demselben  eine  Schicht  von  Flüssigkeit  hängen , in 
welchem  Falle  man  also,  wie  Volta  meint,  nicht  die  im  Me- 
talle erregte  E.  ausmitteln  könne , so  wenig  man  die  E.,  welche 
das  Silber  mit  dem  Zinn  erhält,  erfahren  werde,  wenn  an  die- 
sem ein  noch  so  dünnes  Blättchen  vom  ersteren  hängen  bliebe. 
Werden  die  Scheiben  zu  trocken , so  wirken  sie  schon  mehr  als 
Nichtleiter , die  Resultate  werden  dann  zweideutig , und  häufig 
findet  man  dann  in  einigen  Metallen,  insbesondere  im  Zinke, 
die  umgekehrte,  nämlich  -j-  statt  — E.  Das  weitere  Verfah- 
ren ist  das  in  6 beschriebene.  Die  Scheiben  selbst,  nachdem 
sie  von  einander  getrennt  sind,  werden  an  die  Collectorplatte 
des  Condensators  angebracht,  und  dieses  Verfahren  so  oft  wie- 
derholt , bis  der  Condensator  hinlänglich  stark  geladen  ist , um 
bei  Aufhebung  des  Deckels  die  Strohhälmehen  oder  Goldblätt- 


1 Ritter  Beitrage  Sten  Bd.  S,  4tes  8t.  51. 
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chen  zum  Divergiren  zu  bringen.  Durch  diese  Versuche  will 
Bon  Volta  gefunden  haben: 

O “ 

1.  alle  feuchte  Leiter  ohne  Ausnahme  mit  allen  Me- 
tilleD  -J-  diese  mit  ihnen  — werden,  oder  nacli  der  von  Volta 
«Dgenommenen  Franklin’schen  Theorie,  alle  Metalle  an  die  feuch- 
ttn  Leiter  E.  abgeben  und  diese  von  ihnen  empfangen. 

2.  Dals  dieser  el.  Erregungsprocefs  zwischen  dem  reinen 
Wasser  und  den  Metallen  im  Ganzen  wirksamer  ist,  als  zwi- 
schen den  salzigen  Flüssigkeiten  und  den  Aletallen  oder  dafs 
das  reine  Wasser  stärker  -|-  wird. 

3.  Dafs  jedoch  die  alkalischen  Laugen  und  selbst  die  Kalk- 
milch und  das  Kalkwasser  beide  bedeutend  übertreiFen , indem 
sie  mit  dem  Zinn  viel  stärker  werden. 

4.  DaCs  das  Zintj  das  noch  mit  allen  Metallen  -1-  el.  tvird, 
die  meiWürdige  Eigenschaft  besitzt,  mit  allen  Leitern  der 
zweiten  Classe  stärker  — zu  werden,  oder  ihnen  mehr  E. 
abzugeben,  als  alle  übrigen  Metalle. 

5-  Dafs  endlich  mit  Ausnahme  von  3 der  el.  Erregungspro- 
cefs zwischen  den  Aletallen  und  den  Flüssigkeiten  im  Ganzen 
nur  schwach  ist , und  nur  von  einer  Stärke  wie  derjenige,  wel- 
cher zwischen  zwei  Aletallen , die  in  der  Spannungsreihe  ganz 
nahe  an  einander  stehen , wie  z.  B.  Zinn  und  Blei  statt  findet. 

Auch  Parrot*  will,  wie  Volta  gefunden  haken,  dafs 
sowohl  Wasser  als  mit  Wasser  verdünnte  Säuren  , namentlich 
verdünnte  Salpetersäure,  sowohl  mit  dem  Zink  als  mit  dem 
Kupfer  -j-  , diese  Aletalle  — el.  werden  , und  zwar  die  Säure 
in  einem  bedeutend  höheren  Grade  als  das  blofse  Wasser  in  dem 
Verhältnisse  von  12z  1t-  Wenn  man  indefs  Pah  rot’s  Ver- 

suche genauer  ansieht , so  überzeugt  man  sich  bald,  dafs  diesel- 
ben keine  reinen  Resultate  über  die  Erregung  von  E.  in  der 
wechselseitigen  Berührung  der  Aletalle  und  feuchten  Leiter  ge- 
ben konnten , indem  sich  vielmehr  die  durch  die  Wirkung  der 
Aletalle  aufeinander  in  der  blolsen  BerüJirung  erregte  E.  mit  ein- 
mischte. Da  nämlich  die  Platten  seines  Cuthbertson’schen  Con- 
densators  von  Alessing  waren,  so  mufste  in  dem  Versuclie,  wo 
die  mit  Salpetersäure  getränkte  Pappscheibe  mit  dem  feuch- 
ten Erdboden  in  Verbindung  stand,  auf  welcher  die  Zinkplatte 
ruhte,  ohn-ieachtet  der  Leiter,  vermöge  dessen  der  Condensa- 

1 Dessen*  prandrift  der  Acoretiichen  Physik  JI.  563. 
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tOT  mit  der  Zinkblatte  in  Berührung  gebracht  'wurde^-  sich  in 
Zink  endigte,  doch  in  der  Messingplatte  die  E.  erregt ,jmd  con- 
densirt  werden,  welche  Zink  im  Messing  hervomift,  also.  Starke 
negative.  Eben  so  erklärt  sich  die  schwächere  Spannung  bei 
der  Anwendung  des  Kupfers,  da  dieses  das  Messing, in  einem 
viel  geringeren  Grade macht,  als  das  Zink.  Bei  der.  Umkeh- 

rung der  Versuche  wirkten  noch  melirere  Erregungen,  zu  dem 
Resultate  zusammen,  indem  nämlich  vom  Condensator  ansge- 
gangen  die  einzelnen  Glieder  sich  so  folgten : Messing,  Gold, 
feuchte  Pappe,  Zink  (oder  Ivupfer). Erdboden,  deren  «1,  Erre- 
gungen nach  ihrer  wechselseitigen  Ausgleichung  um  so  mehr  im 
Messing  -)-  ausfollen  mulsten,  da  das  in  BerüJirung  mit  der 
feuchten  Pappe  -f-  gewordene  Gold  das  hlessing  um  so  positiver 
machen  mufste,  < ■ ■ ' ' 

Abweichend  von  den  angerdhrten  Resultaten  sind  die  durch 
Humphrt  Davy  erhaltenen,  die  er-in  seiner  classischen  Ab- 
handlung über  einige  chemische  Wirkungen  der  E,  * mitgetheilt 
hat.  Bei  Anwendung  der  Leiter  der  zweiten  Classe  in  ihrem 
mehr  flüssigen  Zustande  erhielt  er  weder  mit  dem  Cuthbertson’- 
schen  Condensator  noch  mit  dem  Nicholson’schen  Duplicator  be- 
friedigende Resultate.  Er  beschränlue  sich  daher  sie  im  trocke- 
nen Zustande  anzuwenden.  Die  Säuren,  namentlich  Bernstein- 
Benzoe  - oder  Boraxsäure  vollkommen  trocken , entweder  in 
Pulvergestalt  oder  kr)’stallinisch , mit  einer  durch  einen  'gläser- 
nen Handgriff  isolirten  Rupferplatte  in  eine  hinlänglicli  ausge- 
dehnte Berührung  gebracht,  machten  dieselbe  -j-  el.  und  bei  gün- 
stiger Witterung  reichte  oft  eine  einzige  Berührung  des  IMetalls 
hin,  um  eine  merkliche  Ladung  hervorzubringen,  und  selten 
bedurfte  es  deren  mehr  als  5 oder  6.  Die  positive  Ladung  des 
IMetalls  schien  von  gleicher  Intensität  zu  seyn,  es  mochte  auf 
Glas  isolirt  seyn  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen. 
Andere  Metalle,  wie  Zink,  Zinn,  zeigten  denselben  Erfolg. 
Phosphorsäure,  im  festen  Zustande  einige  Zeit  geglüht  und  sorg- 
fältig  gegen  den  Zutritt  der  Luft  verwahrt,  machte  nadi  4 Be- 
rührungen die  isolirte  Zinkplatte  einige  Minuten  der  Luft 
ausuesetzt  verlor  sie  ihre  Wirksamkeit. 

Ein  gerade  entgegengesetztes  Verhalten  zeigten  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden.  Namentlich  wurden  jene  Metall- 


1 Gcblea’s  Journal  für  Chemie,  Plij'sik  n.  s.  w.  V.  35. 
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pbtten  mit  trockenem  Kalke,  Strontian  oder  Talkerde  in  Beriih- 

ranjj  gebracht  , eine  einzige  Berührung  in  einer  grofseij  I'la- 

che  reichte  schon  zur  Mitfheilung  einer  beträchtlichen  Ladung 
hin.  Damit  die  Versuche  gelangen,  war  es  wesentlich,  dal's 
die  Körper  gleiche  Temperatur  mit  der  Atmosphäre  hatten,  ln 
(iniaen  Versuchen,  die  Djivt  während  ihres  Erkaltens  nacli  dein 

C ' 0 ■ 

Glühen  anstellte , zeigten  sie  sich  sehr  el. , und  machten  die 
ItletaUe  positiv  , eine  der  ersten  Erfahrungen  über  die  Umkeh- 
rung der  Spannungsreihe  in  höherer  Temperatur,  wovon  der 
Thennomagnetismus  abhängt.  Mit  dem  Kali  konnte  Davt 
ktine  befriedigende  Resultate  erhalten,  und  er  scJireibt  dieses 
seiner  schnellen  Anziehung  von  Feuclitigkeit  zu.  Frisch  mit 
aller  Sorgfalt  bereitetes  und  gegen  den  Zutritt  der  Luft  beim 
LTkalten  verwalirtes  Natron  verhielt  sich  mit  den  Metallen  wie 
^ne  alkaliachen  Erden.  Im  ersten  Versuche  gaben  GBerülirun- 
gen  dem  Condensator  eine  hinlängliche  Ladung , im  zweiten 
Versuche  traren  10  Deriihrungen  nölhig,  um  dieselbe  Wirkung 
Aerrorzubringen  , worauf  schon  nach  zwei  Minuten  die  Ladung 
verschwand.  Durch  Versuche  mit  Säulen,  welche  aus  einer 
3IetallpLatte  und  verschiedenen  Schichten  von  Flüssigkeiten  zu- 
sammengesetzt waren  , fand  Davy  auf  indirecte^V  eise,  dafs  die 
Auflösung  der  Schwefelleber  im  Wasser  viel  wirksamer,  als  die 
alkalischen  Auflttsungen,  besonders  mit  dem  Silber,  Kupfer  und 
Blei  war  , dasselbe  negativ  zu  maclien.  Lin  besonders  wichti- 
ger Versuch  in  dieser  iiinsiclit  war  der  mit  einer  Säule  aus 
Kupfer,  Eisen,  und  einer  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelleber 
getränkten  Pappscheibe , wo  die  -j-  Erregung  der  Scliwefelle- 
ber  mit  dem  Ivupfer  stark-  genug  war,  um  die  des  Eisens  zu 
übertreflen  , dergestalt,  dafs  der  Pol  nun  nicht  nach  der  Seite 
des  Eisens,  sondern  nach  derjenigen  des  Kupfers  hipfiel. 

Auch  zeigte  sich  das  liquide  Chlor  wirksamer,  die  ]\letalle 

zu  erregen  , als  die  concenirirteste  Auflösung  von  gewöhnli- 
cher Salzsaure.  Die  neutralen  Körper  fand  Davy  ojme  alle 
Wirkung  auf  alle  hletalle*.  Salpetersaures  und  schwefcisaures 
Kali , salzsauVer  Kalk  , chlorsaures  Kali  ohngeachtet  sie  zu  wie- 
derholten Malen  mit  einer  sehr  breiten  Oberfläche  von  Zink  und 
Kupferscheiben  in  Berührung  gebracht  wurden,  tlieilten  ihnen 
doch  keine  el.  Ladung  mit,  dagegen  ertheilten  ihnen  das  uicht 


1 a.  a.  O.  S.  46. 


Digilized  by  Google 


620 


Galvanismus. 


vollkommen  kohlengesüiierte  Kali  und  der  Borax  eine  scliwaclis 
negative  Ladung,  der  Alaun  und  der  säuerliche  phosphorsaure 
Kalk  eine  schwache  positive  Ladung. 

lliTTEK  hat  diesen  Gegenstand  nicht  sowohl  durch  neue 
Versuche  aufgeklärt,  als  vielmehr  durch  kühne  Hypothesen  ver- 
wirrt. Ihm  zufolge  * sollte  zwischen  allen  Körpern  eine  doppelt 
el.  Erregungsfähigkeit  statt  finden,  und  eben  damit  eine  dop- 
pelte SpannungsreiJie.  Nach  dem  Gesetze  der  ersten  Span- 
nuniisreihe  oder  einer  bedin<iten  beschränkten  el.  Erresunüs- 

o o o o 

I fähigkeit  sollten  sämmtliche  flüssige  Leiter  an  dem  einen,  und 
zwar  dem  — Ende  einer  für  sie  mit  dem  trockenen  Erreger  ae- 
meinschaftlichen  Spannungsreihe  stehen , nämlich  die  Säuren 
am  äufsersten  Ende  und  die  Laugensalze  unmittelbar  über  den 
trockenen  Erregern,  so  dafs  alle  Flüfsigkeiten  mit  letzteren  — 
diese  mit  ihnen  -f-  wüirden  ; nach  dem  Gesetze  der  zweiten  Span- 
nungsreihe oder  der  sogenannten  unbedingten  oder  unbeschränk- 
ten el.  Erregung,  die  mit  dem  innigen  Conflicte  im  chemischen 
Processe  eintrete,  sollte  diese  Ordnung  sich  gerade  umkehren, 
und  d^e  Flüssigkeiten  an  das  entgegengesetzte  Ende  verrückt 
werden,  sich  unter  diesen  Umständen  vielmehr  -}-  den  I\le- 
tallen  verhalten.  Ritter  beruft  sich  zur  Begründung  dieses 
Resultates  auf  Versuche  Volta’s,  welchen  zufolge®  die  Metalle 
unter  Umständen  , die  dem  chemischen  Processe  ungünstig  sind, 
mit  den  befeuchteten  Platten  gerade  die  entgegengesetzte  E.  zei- 
gen  sollen  von  derjenigen,  wenn  die  Umstände  dem  chemischen 
Processe  günstig  sind.  Die  blofse  ruhige  Berührung  der  Metalle 
mit  den  befeuchteten  Platten  soll  nämlich  die  Tendenz  haben, 
die  Metalle  — zu  machen,  dagegen  dfer  Druck  nicht  mehr  in  dem- 
selben Grade,  sondern  eher  schon  +,  der  Stofs  noch  sicherer  -|- 
\und  endlich  das  Hin  - und  Herreiben  am  sicliersten Wenn 
wir  nun  auch  zugeben  wollten,  dafs  diese  beiden  letzteren  Um- 
stände dem  chemischen  Processe  nicht  günstig  sind,  da  in  bei- 
den Fällen  dieselben  Puncte  zu  schnell  aufser  Berührung  mit 
einander  kommen,  und  zu  jedem  chemischen  Processe  eine  ge- 
wisse Dauer  der  Berührung  erforderlich  ist,  so  scheint  doch  der' 
Druck,  der  in  vielen  Fällen  den  chemischen  Procefs  erst  einlei- 


1 S.  Dessen  el.  System  der  Körper  von  S.  42  an  und  meine  Re- 
cension  desselben  in  G.  XXVIll.  223. 

2 Anali  di  Chimien.  XIV.  35  — 39.  EI.  System.  S.  82  — 83. 
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tet,  nicht  wohl  als  ein  Ilindpmfs  desselben  angenommen  wer- 
den zu  dürfen.  Noch  glaubte  Rittf.h  aus  einigen  wenigen 
Versuchen  mit  Säulen  von  ähnlicher  Art , wie  die  von  Davy 
JOS  eintr  ZVIetallpIatte  und  zwei  Flüssigkeiten , verglichen  aus 
Versuchen  mit  der  einfachen  Kette,  den  Schlurs  ziehen  zu  dür- 
fen, daü  das  el.  Verhalten  der  sauren  und  alkalischen  Flüssig- 
keilen  mit  den  ZVIetallen  sich  durch  Verdünnung  mit  Wasser  ge- 
nde  in  das  entgegengesetzte  von  demjenigen  unikehre,  welches 
de  im  concentrirten  Zustande  zeigen.  Kach  zwei  von  ihm  auf- 
jfstellten  Schemateu  * würden  die  alkalischen  Laugen  im  con- 
centrirten  Zustande  mit  den  IMetallen  -}-  el.  durch  eine  geringe 
Verdünnung  in  ihrer  positiven  F.rregung  gesteigert  werden,  dann 
aber  durch  eine  weiter  und  weiter  fortschreitende  Verdünnung 
darin  abneiiDien  , und  diese  durch  0 hindurch  sich  in  die  ent- 
gegengesetzte veKVvandeln,  gleichfalls  erst  zunclimen,  dann  wie- 
der iboehmen  und  endlich  bei  ü anlangen.  Umgekehrt  würden 
sici  dieSiuren  verh.alten.  Wie  wenig  diese  Behauptungen  mit  ge- 
Dauen  Versuchen  übereinstinnnen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben. 

Auch  Dr.  FIeiiimass  in  Wien*  hat  das  Verhalten  der  l'euch- 


lea  Erreger  gegen  die  trockenen  zu  bestimmen  gesucht,  einmal 
indem  er  Säulen  aüs  einem  trockenen  Erreger  und  zwei  llüssi- 
gen  aufbaute  , und  durch  eine  Gasentbindungsrölire , die  er  mit 
den  Emden  einer  solchen  Säule  verband,  den  Hydrogen  - und 
Oxigenpol  bestimmte,  und  zweitens.  Indem  er  die  Flüssigkeiten  • 
in  kleinen  Uhrglasern  mit  den  Nerven  der  hinteren  Extremit.ä-,j3:' 
ten  eines  F'roschpräparats  in  Berührung  brachte,  und  die  beiden 
lliissigkeiten  bald  durch  einen  Platindraht,  bald  durch  gut  aus- 
gebrannte Jvohlenslücke  und  bald  durch  einen  Bleidraht  verband, 
wo  dann  die  ausschliefsend  oder  doch  am  stärksten  eintretende 


Schliefsunffnzuc/biing  in  dem  einen  und  die  Trennnngsziickung 
in  dem  andern  ScJienkel  den  -f-  Charakter  der  mit  dem  Nerven 
des  erstem  , und  den  — Charakter  der  mit  dem  Nerven  des  an- 
dern Schenkels  verbundenen  Flüssigkeit  anzeigten  , indem  jene 
sich  dann  wie  das  mit  demselben  Nerven  in  Verbindung  ste- 
hende -j-  Zink  , diese  wie  das  mit  den  andern  verbundene  — 
Kupfer  verhielt.  Als  Resultat  aus  diesen  Versuchen  stellte 
Heidmas.v  den  Satz  auf,  dafs  jederzeit  von  zwei  heterogenen 


1 a.  a.  O.  S.  28. 

2 G.  XXI.  85. 
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Flüssigkeiten , deren  eine  ein  bestimmtes  Metall  mehr  oder  we- 
niger zu  oxydiren  vermag,  die  zweite  aber  diese  Wirkung  gar 
nicht  oder  viel  schwächer  ausubt,  die  erste  den  Oxygen  die 
* zweite  den  Hydrogen-Pol  bestimme.  Er  hat  hiernach  die  Flüs— 
sinkeiten  in  eine  Reilie  geordnet,  von  deren  einem  Ende  aus- 
gegangen  die  jenem  Ende  näher  stehende  mit  der  darauf  folgen- 
■ den  in  Combination  mit  einem  trockenen  Leiter  den  Oxvgon- 
Pol  oder  die  Schliefsungs'- Zuckung  giebt,  welche  dann  zugleich 
die  mehr  oxydirende  seyn  soll,  und  glaubt  sogar,  durch  diese 
Versuche  lasse  sich  die  comparative  Oxydations -Wirksamkeit 
der  verschiedenen  Flüssigkeiten  auf  die  IMetalle  genauer  bestim- 
men , als  durch  chemische  Versuche  an  und  für  sich.  Das  + 
oder  Oxvgenende  dieser  Reihe  bildet  das  Chlor,  dann  folgen 
die  verschiedenen  andern  Säuren,  die  verschiedenen  Schwefel- 
lebern  , die  verschiedenen  Salze , ohne  eine  bestimmte  Regel, 
weder  was  ihre  Säure  noch  was  ihre  Basis  betrilR,  nur  dafs 
die  Metallsalze  näher  dem  Hydrogen  - Ende  stehen,  als  die,  Al- 
kali - und  Erdsalze,  hierauf  die  Laugensalze,  Rlutwasser,  Blut, 
frische  noch  feuchte  Muskeln  , frische  Nerven , Wasser,  Spei- 
chel, Pllanzensäfte , Milch,  Wein.  Dafs  diese  Reihe  schon 
nicht  auf  gleiche  Weise  für  alle  trockenen  Erreger  gelte,  er- 
giebt  sich  aus  einem,  von  dem  Verfasser  selbst  angeführten  Ver- 
suche , nach  welchem  in  der  Kette : liquides  Schwefelkali,  Sil- 
ber, salzsaures  Natron,  der  Oxygenpol  auf  die  Seite  des  Schwe- 
’ felkalis,  bei  der  Vertauschung  des  Silbers  mit  Blei  aber  auf  die 
Seite  des  Kochsalzes  fiel , und  diese  Flüssigkeiten  demnach  in 
Beziehung  auf  diese  beiden  Metalle  eine  entgegengesetzte  Ord- 
nung beobachten.  Aufserdem  geben  aber  alle  solche  Versuche 
nie  ein  directes  reines  Resultat  über  das  el.  Verhalten  der  Flüs- 
sigkeiten mit  dem  trockenen  Erreger,  da  in  den  Säulen  die  Lage 
der  Pole  zugleich  mit  durch  die  el.  Erregung  der  Flüssigkeiten  un- 
ter einander,  und  in  den  Versuchen  mit  den  Froschpräparaten  durch 
die  el.  Erregung  jeder  derselben  mit  denNers’en  bestimmt  wird. 

PoGGEsnoHFF  suchte  das  Verhalten  der  feuchten  Erreger 
mit  den  trockenen  nach  der  in  No.  17  angegebenen  Methode 
durch  die  Einwirkung  einer,  aus  zwei  feuchten  Erregern  und 
einem  trockenen  bestehenden,  einfachen  geschlossenen  Kette 
auf  die  Magnetnadel  vermittelst  des  Multipicators  zu  bestimmen  k 


1 Isis  1821.  Ir  Bd.  S.  703. 
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Er  verglich  in  clieser  Hinsicht  das  Verhalten  einer  Kette,  die  an 
leiden  Knden  mit  demseben  Alelalle  gesclilossen  vrird,  mit 
iem  Verhalteen  der  gewöhnlichen  einfachen  Zinkkupferkette,  in 
ileren  Mitte  sich  der  feuchte  Leiter  befindet,  ln  diesem  Falle ’’ 'S. 
jebt  der  -f-  (oder  nach  Franklin’si  TJieorie  der  einseitige)  el. 
Strom  von  dem  obem  Kupfer  (c)  durch  den  Mulfiplicator  nach 
dem  untern  Zinke  (z)  in  der  RicJitung,  wie  iJin  die  Pfeile  an- 
teigen, und  ersteres  ist  das  negative,  letzteres  das  positive  Me- 
tall. Fand  nun  bei  irgend  einer  Kette , die  an  beiden  Fnden 
alt  demselben  3Iet.^lle  M,  IM' geschlossen  ward,  zwischen  wel-*'  *f- 
thtn  beiden  VIetallplatten  sich  zwei  oder  mehrere  flüssige  Lei- 
ter f und  r befanden  , dieselbe  Abweichung  der  Magnetnadel 
z.  B.  die  westliche  statt,  wenn  diese  durch  die  Kette  den  in  der 
Yigui  angenommenen  AV  indungen  des  Multiplicators  gemäfs  lier-'^'?* 
vorgebiacht  wird  , so  ging  auch  in  diesem  Falle  der  -f-  Strom  in 
dersefben  Richtung  durch  den  Multiplicator  von  dem  oberen 
3/efaI/e  31' nach  dem  untern,  und  das  untere  Metall  hatte  dann 
denselben  3\'erth  , wie  in  der  ersten  Kette  das  Zink,  oder  ver- g'®’ 
hielt  sich  als  positives;  bei  entgegengesetzter  Abweichung 
lEufste  der  Strom  die  entgegengesetzte  Richtung  haben,  und 
das  untere  Metall  war  dann  vielmehr  das  Aequivalent  des  nega- 
tiven oder  des  Kupfers. 

So  war  mirt  in  den  folgenden  Ketten  das  erste  Glied  als 
das  unterste  ' genommen  , also  an  der  Stelle  befindlich,  wo  in 
der  Kette  das  Zink  sich  befindet,  und  nach  unserer  Zeichnung 
die  Abweichung  westlich  ist  *. 

Zink,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink 

Zink,  "Wasser,  Aetzammoniak , Zink 

Zink,  Wasser,  Aetzkuli,  Zink 

Zink,  Schwefelsäure,  3Vasser,  Ammoniak,  Zink 

Zink,  "Wasser,  Salmiak',  Zink 

Zink,  "Wasser,  schwefelsaures  Natron,  Zink. 

Die  Abweichung  stets  östlich  eben  so,  wenn  statt  des  Zinks 

Blei  und  Kupfer  genommen  wurden , folglich  das  untere  Metall 

negativ  war,  und  der  positiv  el.  (oder  der  einseitige)  Strom  vom 

untern  nach  dem  obern  Metall  durch  den  Multiplicator  ging. 

1 

1 PoccESDOBFF  giebt  sie  für  diesen  Fall  als  östlich  an,  was  sei- 
nen Grund  in  der  Richtunii,  in  welcher  die  Wiiuluiigeii  des  Multi- 
piieators  gingen,  halte,  weswegen  bei  ihm  da  von  östlicher  Abwei- 
chiuig  die  KedS  ist,  wo,  ich  westlich  setzte. 
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Eben  so  war  in  Ketten  von : 

Silber,  Wasser,  Ammoniak,  Silber 
.Silber,  Wasser,  Salzsäure,  Silber 
Silber,  Salzsäure,  Ammoniak,  Wasser,  Silber 
die  Abweiclmng  gleichfalls  östlich ; eben  so  in  den  Ketten  . 
Gold,  Wasser,  Ammoniak,  Gold 
Gold,  Wasser,  Salzsäure,  Gold 
Kohle,  Schwefelsäure,  Wasser,  Kohle 
Kohle,  Schwefelsäure,  Wasser,  Ammoniak,  Kohle 
Graphit,  Wasser,  Ammoniak,  Graphit 
Graphit , Schwefelsäure , Wasser , Graphit 
Zink,  Schwefelkali,  Wasser,  Zink  ' 

/ Zink,  Schwefelkali-,  Wasser,  Schwefelsäure,  Zink. 
Dagegen  westlich  in  den  Ketten : 

Gold,  Ammoniak,  Wasser,  Salzsäure,  Gold 
Kohle,  Ammoniak,  Wasser,  Kohle 
Grapliit,  Ammoniak,  Wasser,  Schwefelsäure,  Graphit 
Kupfer,  Schwefelsäure,  Wasser,  Kupfer 
Kupfer,  Schwefelkali,  Wasser,  Schwefelsäure,  Kupfer. 
Blei,  Zinn,  Silber  und  Eisen  auf  gleiche  Art  mit  Schwefel- 
kali und  Wasser,  oder  Schwefelkali,  Wasser  und  Schwefel- 
säure gescliichtet,  gaben  dieselben  Abweichungen  wie  das  Kupfer. 
PoGGEjfDORFF  bemerkte,  dafs  wenn  man  eine  Kette  von 

Metall oder  *{■  Wasser  oder  4-  ületall  schliefse, 

man  gewöhnlich  im  ersten  Augenblicke  eine  starke  Abweichung 
nach  'Westen  (oder  bei  der  Richtung  der  Umschlingungen  un- 
sers  Multiplicators  nach  Osten)  habe , wonach  also  eine  solche 
Kette  das  Aequivalent  einer  aus  Kupfer,  Feuchtigkeit,  Ziuk 
seyn  oder  das  zuerst  genannte  Metall  sich  negativ  verhalten 
würde,  dafs  aber  diese  Abweichung  bald  darauf  zu  sinken  an- 
fange , die  Nadel  in  einigen  Minuten  in  den  magnetischen  Me- 
ridian zurückkehre,  und  die  zuerst  westliche  (östliche)  in  die 
entgegengesetzte  Östliche  (westliche)  sich  verwandle,  welche 
Umkehrung  der  Polarität  Poggendorff  aus  Ritter’s  oben  er- 
wähnten  Erfahrungen  über  die  "Verwechselung  der  el.  Polaritä- 
ten,  der  concentrirten  Säuren  und  alkalischen  Laugen  mit  den 
Jletallen  durch  successive  "Verdünnung  mit  Wasser  erklären  zu 
können  glaubt,,  indem  in  den  obigen  Versuchen  die  Säure  in 
lierülirung  mit  der  mit  Wasser  befeuchteten  Pappe  sich  allmälig 
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mit  dem  Wasser  verbinde,  und  eben  darum  durch  ie  ver- 
schiedensten Grade  der  Diluition  Jundurciigehe.  Daf«  diese 
Verdünnung  , wenn  sie  auch  wirklich  die  behaupteten  Folgen 
batte  , hier  nicht  als  die  Ursache  jenes  Phänomens  angenommen 
werden  hünne  , sondern  dal's  der  Grund  in  der  an  der  Ober- 
fläche der  einen  IMelallpIaite  eintretenden  Oxydation  und  damit 
gegebenen  Gmkehrong  ihrer  el.  Polarität  mit  der  Flüssigkeit 
liege,  erhellet  zur  Genüge  daraus,  dals  wenn  die  ursprüngLhe 
Ablenkung  der  Magnetnadel  sich  bereits  in  die  entgegengesetzte  . 
verwandelt  hat,  man  die  erste  ursprüngliche  beinahe” wfeder  in 
ihrer  ganzen  Starke  herstellen  kann,  wenn  mau  blofs  die  Metall- 
platten verwechselt,  oder  neue  für  sie  substituirt,  dabei  aber  die 
leuchten  Pappen  unverändert  laJst.  IJebrigens  lassen  sicJi  aus 
der-leichen  Versuchen  mit  geschlossenen  Ketten  keine  sichere 
Scldusse  über  die  el.  Erregung  der  flüssigen  Leiter  mit  den 
Metallen  machen  , weil  die  llichtung  des  el.  Stromes  (an  des- 
sen Steile  sich  die_  Dynaiiiisten  eine  Art  der  Vertheilung  der 
poLren  Tliatigkeiten  deniien  können)  und  die  darnach  zu  be- 
stimmende positive  oder  negative  ßeschaffenheit  der  an  beiden 
Enden  heündlichen  Metalle  nicht  die  einseitige  AVirlcun..  der 
Erregung  des  Aletalls  durch  die  !•  lüssigkeiten  ist,  sondern  das 
Resultat  der  Ausgleichungen  mehrerer  Spannungen.  Betrachten 
wir  nämlich  die  zwei  einfachen  Ketten  dieser  Art  aus  Zink 
'\^'JSser,  Schwefelsäure  und  Zink  und  die,  worin  Zink,  Wasser' 
Ammoniak  und  Zink  auf  einander  folgen,  wo  in  beiden  Fällen 
das  untere  Zxxik  einen  negativen  Cliaralqer  zeigt,  d.  h.  der  po- 
sitive Strom  von  diesem  aus  nach  dem  obern  Zinke  und  voii 
diesem  durch  die  leucbteii  Leiter  nach  dem  untern  Zinke  zu- 
rückgeht, so  lafst  sich  dieser  Lllect  unter  mehreren  sehr  ver- 
sclücdenen  Voraussetzungen  erklären;  einuiui  nämlich  daraus 
dafs  in  allen  dreien  Berührungslludien  die  el.  Erregung  in  dem- 
selben Sinne  statt  findet,  d.  h.  dafs  das  ^Vasser  sicic  mit  dem 
Zinke,  eben  so  das  Aet/.aiianoniak.  so  wie  die  Sthwefdsatire  mit 
dem  Wasser,  endlich  das  Zink  mit  der  Schwef.-Jsäure  und  dem 
Ammoniak  sich  negativ  verhallen,  oder  dals  in  zwei  Berüiirun  <s- 
llachen  die  Erregung  in  dieser  Bichtung  geschielit,  und  lo 
Summe  dieser  Erregungen  gröfser  ist,  als  die  ihr  entgegenge- 
setzte; endlich  dafs  nur  in  der  eiuen  Berülmingsüüche  die  Er- 
regung die  angezeigfe  Uichtung  hat,  aber  mit  einer  grölserer. 
Intensität  geschieht,  als  die  Summe  der  beiden  ent«'e"tn  'csetz 
IV. Di.  . “ 
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ten  Richtungen  ausmacht.  Sindmehrals  drei  Glieder  in  derKette 
(das  Metall  für  ein  einziges  genommen) , so  entstehen  nocK 
mehrere  Combinationen,  und  das  Resultat  wird  noch  verwickelter. 

Man  kann  daher  eben  so  wenig  aus  diesen  Versuchen  an 
und  für  sich  über  die  el.  Erregung  entscheiden,  welche  die 
feuchten  Leiter  unter  einander  eingehen,  indem  z.  B.  in  den 
beiden  angeführten  Ketten  derselbe  EiFect  herauskommen  kann, 
ob  die  Schwefelsäure  und  das  Ammoniak  die  gleiche  oder  die 
entgegengesetzte  Polarität  mit  dem  Wasser  annehme,  sofern 
nämlich  das,  was  in  dem  letzten  Falle  in  der  einen  Richtung 
dadurch  verloren  geht , durch  eine  entgegengesetzte  Erregung 
mit  dem  Metalle  wieder  ausgeglichen  werden  ktinnte. 

Die  meisten  Versuche  zur  Bestimmung  des  Verhältnisses 
hat  Becquerel  angestellt,  wobei  er  sich  gleichfalls  der  Magnet- 
nadel mit  dem  Multiplicator,  dann  aber  auch  der  Condensatoren 
bediente.  Er  ist  aber  in  mehrere  Irrthümer  hierbei  verfallen. 
Schon  die  von  ihm  gewählte  Bezeichmingsart  kann  leicht  zu 
Milsverständnissen  Veranlassung  geben.  Er  hatte  seine  ersten 
Versuche^  mit  der  Magnetnadel  angestellt,  um  die  E. , welche 
im  chemischen  Processe,  namentlich  bei  der  Auflösung  trockener 
Alkalien  in  Säuren,  so  wie  der  trockenen  Metalloxyde,  wie  des 
Zinkbleioxyds  in  Alkalien  erregt  wird,  auszumitteln.  Hierbei 
endigte  nämlich  der  Draht  des  Multiplicators  mit  dem  einen 
Ende  in  ein  Platinschälchen  und  an  dem  andern  Ende  war  ein 
Zängelchen  von  Platin  befestigt , in  welchem  ein  Stückchen  des 
trockenen,  jedoch  schwach  befeuchteten  Alkalis  oder  des  Me- 
talloxyds  gehalten  wurde,  das  demnächst  mit  der  Säure  im 
Platinschälchen  in  Berührung  kam.  W enn  nun  in  diesem  Falle 
der  el.  Strom, nach  der  Säure  durch  den  verbindenden  Kreis  des 
Multiplicators  wieder  zurück  zum  Alkali  statt  fand , so  bediente 
ersieh  gewöhnlich  zur  Abkürzung  des  Ausdrucks  „der  Strom 
gehe  t'on  der  Säure  zum  , was  leicht  die  unrichfige 

Idee  erregen  könnte,  dafs  der  Strom  unmittelbar  in  der  Berüh- 
rungsfläche von  der  Säure  zum  Alkali  gehe,  wo  also  die  Säure 
der  — das  Alkali  der  -f"  Körper  seyn  würde,  wovon  aber  unter 
den  angegebenen  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  findet, 
wie  auch  Becquerel  selbst  an  einem  andern  Orte  richtig  be- 


1 Ueher  el.  Wirkungen  u.  s.  w.  Schweigg.  N.  R.  X.  384. 
i a.  a.  O.  S.  397.  398. 
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meitt.  Eine  weitere  Ueberlegung  belehrte  ihn , dafs  nicht  so- 
wohl die  durch  den  chemischen  Procefs  (die  Aufltisun»)  als 
nelmehr  im  ersten  Beginn  desselben  die  durch  die  Berührung 
nrischen  der  Säure  (dem  Oxyde)  und  dem  Alkali  erregte  E. 
^•ese  Strömung  bewirke , und  dafs  hierbei  vorzüglich  auch  die 
fL  Erregung,  welche  zwischen  der  Flüssigkeit  (der  Säure  oder 
fer  alkalischen  Lauge)  und  dem  Platinlöffelchen , so  wie  z\vi- 
Kben  dem  Stückchen  Alkali  oder  Oxyde  und  dem  Platinzängel- 
chen  in  Betracht  komme,  und  die  Strömung  demnach  das  Resultat 
athrerer  el.  Erregungen  zugleich  sey.  IJm  also  die  Elementar» 
wnknngen  einzeln  genauer  bestimmen  zu  können , nahm  er  zu 
Böhnenberger’s  Elektrometer , auf  welches  ein  Condensator  aiif» 
gtschranbt  war , seine  Zuflucht  Er  stellte  zu  diesem  Ende  ein 
Sck^khen  von  Jvupfer  auf  die  obere  Condensatorplatte , die 
gUichfalU  von  Kupfer  \var,  füllte  dasselbe  mit  einer  Auflösung 
TOD  fixem  oder  flüchtigem  Laugensalze,  und  brachte  diese  durch 
Eifliaocheo  des  Fingers  oder  durch  einen  feuchten  Streifen  Gold- 
»cA/agerfiaut,  so  wie  auch  die  untere  Platte  des  Condensators 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Gemeinschaft!  Als  wenige  Au» 
Seeblicke  nachher  die  obere  Platte  abgehoben  wurde,  bewegte 
sich  das  Goldblättchen  zum  — Pole  hin,  woraus  BECtjuEHtt, 
folgerte,  dafs  die  alkalische  Auflösung  bei  ih^er  Berührung  mit 
dem  Kupfer -f- , dos  Metall — E angenommen  habe.  Die  An- 
wendung der  Schwefelsäure  auf  gleiche  Weise  gab  ein  entgegen- 
gesetztes Resultat,  diese  verhielt  sich  negativ,  das  Kupfer  positiv. 

Um  auch  die  elektrische  Erregung  des  Platins  mit  diesen  '' 
niissigkeiten  auszumitteln,  wurde  ein  mit  einer  alkalischen  Auf- 
Kon«  gefülltes  Platinschälchen  auf  die  obere  Platte  des  Conden- 
Mtors  gestellt , darauf  einerseits  die  untere  Platte  mit  einem  Pla- 
hübleche , andererseits  die  Flüssigkeit  mit  dem  Finger  berührt. 

Aaf  solche  Art  wurden  nach  Becquerel’s  Meinung  die  elektro- 
Botorischen  Wirkungen  zwischen  Platin  und  Kupfer  aufgehoben, 
weil  sie  von  beiden  Seiten  gleich  Waren  ; in  einem  andern  Ver- 
wehe wurde  die  elektromotorische  Wirkung  des  Platins  auf  das 
Kupfer  des  Condensators  durch  Zwischenbringung  eines  nassen 
f'jpierstreifens  zwischen  das  Rupfer  und  Platinschälchen  besei- 
bgt,  eben 'so  wurde  bei  einem  Zinkschälchen  verfahren;  in 


1 Ton  den 

S,  R.  XIU.  71. 
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beiden  Fällen  wurden  dieselben  Resultate  wie  mit  Kupfer  erJial— 
ten.  Plotin  und  Zink  wurden  nämlich  gleichmafsig  mit  alkali- 
schen Flüssigkeiten  negativ,  diese  positiv,  mit  concentrirten 
Säuren’  positiv,  diese  negativ.  Wurde  die  Säure  mit  \\'asser 
verdünnt,  so  gab  sie  gar  keine  freieE.  z.u  erkennen.  SciitvEio— 
GER  maclit  in  einer  Anmerkung  zur  Uebersetzuug  jenes  Auf- 
satzes gegen  die  Art  die  elektromotorische  Einwirkmig  des  obern 
Platins  auf  das  Kupfer  durch  Berührung  der  untern  Kupferplatte 
gleichfalls  mit  Platin  den  Einwurf,  dal's  Kupfer  auch  zwüschei» 
zwei  ihm  heterggenen  oder  unter  sich  gleichartigen  iMetallplat- 
ten,  z.  B.  zwischen  zvvei  Ziukplatten , in  der  Älitte  liegend 
doch  el.  erregt  werden  kütine.  Mir  scheint  dieser  Einwurf  dar- 
um hier  nicht  anwendbar,  weil  diese  el.  Spannung,  mit  wel- 
cher das  Kupfer  allerdhigs  unter  diesen  Umstanden  nach  aufsen 
thätig  seyn  kann,  nicht  in  der  Richtung,  in  welcher  die  Con- 
densatorplatten  auf  einander  wirken,  sondern  nur  in  der  Rich- 
tung seitwärts  zut  Manifestation  kommt,  und  also  nur  eineii 
zweiten  Condensator  und  danrit  verbundenes  Elektrometer  a!fi— 
ciren  könnte,  nicht  aber  das  in  dem  Versuche  selbst  gebrauchte. 
Dagegen  macht  die  Beseitigung  der  elektromotorischen  ^V'irkung 
durch  Zwischenlegung  eines  leuchten  Streifens  Papier  die 
kung  allerdings  complicirt,  und  niciit  blofs  von  der  weclisel- 
seitigen  Erregung  des  Zinks  oder  Platins  mit  der  alkalischen 
oder  sauren  Flüssigkeit  abhängig , da  die  Erregung  zwiscJieii 
dem  blofsen  ^Vasser  und  dem  Kupfer  einerseits  und  deui  Platin 
andererseits  mit  in  Betracht  kommt.  Silber  auf  dieselbe  M'eise 
untersucht  zeigte  kaum  eine  Spur  von  elektromotorischer  Wirkung. 

Becquchel  prüfte  ferner  das  \'erhalten  zweier  verschiede- 
ner Metalle  , wenn  sie  zu  .gleicher  Zeit  mit  der  alkalisciien  oder 
sauren  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen,  welcher  Fall  bekannt- 
lich der  gewöhnliche  in  der  Volta’sclieii  Säule  ist.  Für  ilieseu 
Zweck  lüilte  er  das  auf  der  obern  Platte  des  Condensalors  ste- 
hende  Kupfersdialcben  mit  einer  stark  mit  Wasser  verdünnten 
Auflösung  von  Alkali  oder  Schwefelsäure,  und  berührte  die 
F’lüssigkeit  mit  einem  Zinkbleche;  in  beiden  Fallen  zeigte  sich 
das  Kupferschälchen  + el.  geworden.  Ward  der  Versuch  um- 
gekehrt, nämlich  ein  Zinkschalchen  auf  die  Condensatorplatte 
aufgesetzt,  und,  um  die  ^V  irkung  zw  ischen  der  knpl’erneu  Platte 
und  dem  Zinke  aufzulieLen  , die  untere  Platte  des  Condensalors 
statt  mit  dem  Finger  mit  Zink  beriihit,  so  bewegte  sich  das 
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GoMblättchen  nach  dem  negativen  Pole  hin,  zum  Be\%-eise,  dah 
das  Zinkschalclien  — el.  geworden  war.  „Es  erliellet  aus  die- 
sen Versuchen  , dals  wenn  Kupfer  und  Zink  durch  eine  saure 
«der  alkalische  Aullüsung  geschieden  sind,  Zink  — und  Kupfer 
wird  , umgekehrt  also,  als  wenn  beide  sich  in  unmittelbarer 
Berührnns  behnden.“  Diese  Versuche  dehnte  BjicnttEREf.*  in 
der  Folge  noch  auf  mehrere  Metalle  aus,  nämlich  Gold,  Silber, 
i’htin,  F-isen  und  Blei.  Eine  Plafink.apsel  sowohl  mit  concen- 
trirter  als  mit  sehr  verdünnter  Scliwefelsäure  gefüllt,  wurde 
mit  allen  jenen  Äletallen  , so  wie  aucli  mit  Kupfer  und  Zink,  -f-. 
Eine  Kapsel  -von  Ivupfer  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
fällt, wurde  mit  Gold,  Silber,  Platin,  Zink  (?)  — , mit  Eisen 
und  Blei  0;  mit  venliinnter  Schwefelsäure  gefüllt  mit  den  drei 
ersten  Metallen  und  mit  Blei  gleichfalls — , mit  Eisen  und  Zink -f-. 
Eine  Kapsel  von  Platin  mit  einer  AulUisnng  von  Kali  mit  allen 
Metallen -j- ,•  eine  Kapsel  von  Kupfer  mit  einer  Kalilösung  mit 
den  drei  ersten  Metallen  — . mit  Eisen  und  Zink-f-)  mit  BleiO. 
H'enn  man  durch  anderweitige  Versuche  die  el.  Spannung  der 
einzelnen  Metalle  mit  Flüssigkeiten  bestimmt  hat,  so  kann  man 
ins  diesen  Ver.snchen  ohne  Weiteres  leicht  entnehmen,  wel- 
ches von  den  beiden  Metallen  die  stärkere  Spannung  habe, 
wenn  man  voraussetzt,  dafs  die  — E der  Flüssigkeit,  die  von 
jedem  Metalle  seinerseits  erregt  wird,  auf  das  gegeniiberstehende 
Metall  wirke.  Denn  vvenn  man  die  E.  der  Flü.ssigkeit,  die  mit 
dem  einnetanchten  Metalle  in  Berührung  ist,  — <i',  und  die  des 
Jletalls  , aus  welchem  die  Kapsel  bestellt,  -J- <5  nennt,  so  wird, 
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ein  positives  Piesultat  giebt,  J gröfscr  seyn 


müssen  als  d’ . 

Um  die  Contactelektriciiät  zwischen  reinem  AVasser  und 
den  Metallen  zu  prüfen,  hraclite  BecQcehel*  ein  mit  destil- 
lirtem  AVasser  gelulltes  Schälchen  von  Holz  oder  Porzellan  auf 
die  obere  Platte  des  auf  das  Elektrometer  geschraubten  Conden- 
sators,  und  befeuchtete  die  Aufsenwände  de.sselbeu  gleichfalls 
mit  Wasser,  und  um"die  davon  abhängige,  wenn  gleich  höchst 
schwache  elektromotorische  W irkung  auf  die  Platte  des  Conden- 
satoTS  (die  aber  doch  in  der  Tliat  tjicht  schwächer  ist,  als  die, 


1 Schwäigg.  N.  R.  XIV.  174. 

2 Ebend. 
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welche  Becquehkl  diuch  diese  Versuche  zu  bestimmen  suchte, 
da  sie  gleichfalls  eine  el.  Erregung  zwischen  Wasser  ur^d  dem 
hlctalie  des  Condensators  ist)  für  das  Resultat  des  Versuchs 
verschwinden  zu  machen , wurde  die  untere  Platte  mit  einem 
ähnlichen  Gefäfse  berührt,  oder  auch  das  untere  Gefäfs  gleich- 
falls mit  destillirtem  Wasser  gefüllt , dann  das  Wasser  von  bei- 
den Seiten  mit  dem  Finger  berührt  und  dadurch  gegenseitig 
aufgehoben.  Verschiedene  Metallbleche  zwischen  den  Fingern 
gehalten  wurden  in  das  Wasser  eingetaucht.  Zink,  Eisen,  Blei, 
Zinn , Kupfer  theilten  dem  Wasser  E mit  und  wurden  also 
selbst  damit  — , während  Gold,  Platin,  Silber  ihm  — £ mit- 
theilten und  also  ihrerseits  -|-  damit  wurden.  Das  Wasser  ver- 
hielt sich  also  mit  den  leichter  oxydabeln  Metallen  wie  die  Al- 
kalien in  ihrer  Wirkung  mit  den  Säuren  (worüber  jedoch , wie 
oben  bemerkt  worden,  die  Aussage  der  Versuche  als  unent- 
schieden angesehen  werden  mufs).  Diese  Wirkung  fand  auch 
noch  statt,  wenn  das  Wasser  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure 
enthielt,  und  wenn  also  gleich  hierbei  eine  chemische  Wirkung 
auf  das  Zink  und  Eisen  eintrat  (die  Becquerel  durch  eine 
Reihe  anderweitiger  Versuche  zu  bestimmen  und  als  die  entge- 
gengesetzte der  el.  Erregung  in  der  Berührung  zu  finden  ge- 
glaubt hatte) , so  wurde  doch  die  elektromotorische  dadurch 
nicht  verhindert,  und  wurden  Gold  und  Platin  vorher  einige 
Augenblicke  in  Salpetersäure  eingetaucht  und  dann  sorgfältig 
abgewischt,  so  brachten  sie  eine  viel  stärkere  Wirkung  in  der 
Berührung  mit  dem  Wasser  hervor,  und  das  Gold  behielt  diese 
Eigenschaft  mehrere  Stunden  lang;  dagegen  wurde  die  Wirkung 
sehr  vermindert , wenn  diese  Metalle  vorher  in  eine  Pottaschen- 
auflösung  eingetaucht  worden  waren. 

ln  einem  auffallenden  Contraste  mit  den  Resultaten  der  bis- 
her angeführten  Versuche  stehen  die  ganz  neuerlich  von  J.  F. 
Pohl  bekannt  gemachten  Zu  seinen  Versuchen  bediente  er 
sich  zweier  Condensatoren , deren  Platten  die  eine  von  Zink, 
die  andere  von  Kupfer  war,  unter  Beobachtung  der  Vorsicht, 
dafs  die  Scheiben  aus  Zink  und  Kupfer,  deren  el.  Spannung 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit  untersucht  werden  sollte,  jedesmal 
mit  der  ihnen  gleichartigen  Condensatorplatte  durch  einen  an 
einer  isolirenden  Handhabe  gehaltenen  Draht  von  demselben 


1 Der  Proccfi  der  galvanischen  Kette.  Leipzig  1826.  S.  14  ff. 
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Metalle  in  Berührung  gesetzt  \vnrden,  um  jede  «I.  Erregung 
iwischen  den  Metallen  selbst  dadurch  auszuschliersen.  Die 
Scheiben  selbst , die  mit  der  befeuchteten  Pappe  in  Wechsel- 
Tiikung  gebracht  wurden , hatten  6 Z.  im  Durchmesser.  Um 
he  Wirkung  *ix  verdoppeln,  wurde  der  aufgehobene  Deckel  des 
nnen  Condensators  a , mit  dessen  CollectorpUtte  das  mit  der 
Flüssigkeit  zu  prüfende  Metall  in  Berührung  gebracht  worden 
war,  an  die  gleichartige  Basis  des  andern  Condensators  b ge- 
lsacht , wahrend  sein  Deckel  ableitend  berührt  wurde , worauf 
heser  an  einer  isolirenden  Handhabe  aufgehoben , und  aber- 
mah  mit  der  Collectorpiatte  des  ersten  Condensators  a in  Berüh- 
rung gesetzt  -wurde , während  ableitender  Berührung  seines 
Deckels  mit  dem  Finger.  So  fand  sich  dann  die  Erregung  des 
Kuhlen  gegen  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure  getränkte, 
vorher  gut  abgewischte , Pappe  constant  -1- , mit  einer  Diver- 
genz von  3 bis  •3’*  der  Goldblättchen , und  die  Erregung  des 

Ziaki  coastaat . Wurde  das  andere  Extrem  des  flüssigen 

Leiters,  statt  durch  einen  kupfernen  Draht  mit  der  kupfernen 
Collectorpiatte  des  Condensators  in  Berührung  gebracht  zu  wer- 
den, vielmehr  mit  einer  Scheibe  von  Zink  von  gleicher  Grblse 
nut  der  Pappe  armirt,  wo  dann  aber  die  Collectorpiatte  gleich- 
artig mit  jener  obem  Platte,  also  von  Zink,  angewandt  wtude, 
10  zeigte  sich  die  positive  Erregung  des  Kupfers  ungleich  stär- 
ker, indem  nun  die  Divergenz  der  Goldblättchen  10  bis  15® 
betrug.  Eben  so  fand  sich  die  negative  Erregung  des  Zinks  in 
dem  zweiten  Versuche  auf  ähnliche  Weise  verstärkt,  wenn  die 
andere  Seite  des  flüssigen  Leiters  mit  einem  Kupferbleche  armirt, 
und  dieses  mit  der  Collectorpiatte  von  Kupfer  in  Verbindung 
gebracht  wurde.  Dieser  Erfolg  bleibt  nach  Pohl  im  Wesent- 
lichen derselbe  , man  mag  statt  der  Schwefelsäure  eine  andere 
Saure , eine  alkalische  oder  sonst  eine  andere  salzige  Solution 
nehmen , allemal  wird  man  das  Kupfer  + Zink  — • erregt 

bndeo,  schwächer,  wenn  die  Flüssigkeit  nur  mit  dem  einen 
Metalle,  stärker  wenn  sie  mit  beiden  Metallen  auf  ihren  zwei 
Seiten  armirt  ist , nur  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  defs  manche 
Solutionen,  -wie  z.  B.  der  Salpetersäure,  des  Salmiaks,  zumal 
in  seht  concentrirtem  Zustande,  in  den  ersten  Momenten  einen 
verhältnifsrnäfsig  starken , aber  selir  bald  mit  Sehnelligkeig  her- 
absinkenden Grad  der  Erregung  bewirken , ein  Nachtheil,  den 
man  in  diesen  Versuchen  dadurch  beträchtlich  beseitigt,  dafi 
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man  der  feuchten  Pappe  alle  ihrer  Oberlläche  frei  adhäriremie 
Flüssigkeit  zwischen  Fliefspapier  entzieht,  und  sie  vor  dem 
Versuche  noch  einige  Zeit  der  Luft  zum  gleichmälsigen  Ab — 
trocknen  ansgesetzt  läfst. 

Pohl’s  ferneren  Versuchen  zufolge  soll  nun*  die  ganze 
Reihe  der  Metalle  in  zwei  Classen  zerfallen,  von  denen  die 
Glieder  der  einen,  welche  nächst  Silber,  Gold  und  Platin, 
auch  Quecksilber  und  Kupfer  in  sich  begreift,  gegen  dos  "Was  - 
Ser,  die  Säuren,  so  wie  geg^n  die  Alkalien  und  alle  andere 
Solutionen  durchgeliends  positiv  auflreten  , u.  z.  um  so  positi — 
ver,  je  negativer  sie  in  der  Spanniingsreihe  der  IMetalle  sind, 
während  die  Glieder  der  andern  CInsse,  Eisen,  Zinn,  Blei, 
Zink  eben  so  constant  mit  allen  diesen  Flüssiekeiten  negativ  er- 
regt  werden,  und  wieder  um  so  negativer,  je  positiver  sie  sich 
in  der  Metallreihe  erhalten.  Diese  coiistante  gleichartige  Rela- 
tion eines  und  desselben  Metalls  fielen  alle  Fliissiskeiten  cdine 
Unterschied  soll  auch  als  eine  Folgerung  aus  dem  Umstande 
hervorgehen,  dafs  die  Kette  ZFK  (Zink,  feuchter  Leiter, 
Kupfer),  welche  mit  den  beiden  Endmetallen  mit  den  End— 

, drahten  eines  Miiltiplicators  in  Verbindung  gesetzt  wird,  die 
Magnetnadel  unter  sonst  gleichen  Umstanden  stets  auf  völlig 
gleiche  .Art  ablenkt , man  mag  an  die  Stelle  des  F eine  Saure 
oder  ein  Alkali  oder  ireend  eine  andere  Solution  setzen,  sobald 
nur  die  Metalle  dieselben  bleiben.  Die  scheinbaren  Ausnah- 
men, welche  Pühi.  nicht  ahleugnen  kann,  z.  B.  dafs  regulini- 
sches  Fiisen  mit  einer  Auflösung  von  Schwefelkalium  im  An- 
fange  wird , dals  Ketten  von  Eisen  , Kupfer  und  Schwefel- 
leberauflösung eine  derjlurch  jenes  allgemeine  Gesetz  postulir- 
ten  entgegengesetzte  Polarität  zeigen  , erklärt  derselbe  für  blofs 
vorübergehende,  den  wahren  Zustand  der  Sache  auf  keine 
AVeise  bezeichnende  Erfolge. 

Aus  dem  Zerfallen  der  Metalle  oder  überhaupt  der  Erreger 
der  ersten  Reihe  in  zwei  Classen,  deren  Glieder  mit  den  Flüs- 
sigkeiten gerade  die  entgegengesetzte  el.  Erregung  von  derjeni- 
gen zeigen  , die  sie  mit  einander  eingelien , folgt  dann  auch, 
dafs,  so  oft  die  Relation  der  beiden  trockenen  Erreger  gegen 
das  F.  (irgend  einer  Flüssigkeit) , mit  welchem  sie  zugleich  in 
Conilict  kommen,  nicht  gleichartig,  sondern  ver  chieden  ist,  sie 


1 a.  u.  O.  .S.  iS.  20. 
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imm*r  aiich  die  enigegengesefzfe  von  derjenigen  sevn  mufs, 
welche  unter  den  Frregern  selbst  statt  findet,  und  dienerron- 
stante  Gegensatz  der  el.  Relationen  zwischen  den  IMelaHen  und 
der  Flüssigkeit  soll  es  Sfeyn,  welche  den  Träger  aller  Erschei- 
nun“<-n  in  der  Kette  bilde*. 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Fiebersetzung  von  Davt’s  das- 
liscKer  Abhandlnnü  über  einige  chemische  W'^irknngen  der  E.  * 
habe  ich  eine  Heilte  von  Versnrhen  über  das  Vcrbalten  der 
feuchten  Leiter  gegen  die  Metalle  bekannt  gemacht.  Die  da- 
mals von  mir  befolgte 'Methode  bestand  darin,  mit  Hülfe  des 
Coadensators  die  el.  Sgatiming  einer  einfachen  Combination,  und 
Wenn  diese  zu  schwach'war,  einer  ans  mehreren  gleichartigen 
Comhinationen  aufgehauten  Säule  zu  untersuchen  , woliei  aulset 
dem  Metalle  und  der  in  llücksicht  auf  ihre  el.  Erregung  mit  ilie- 
sem  za  untersuchenden  Flüssigkeit  noch  eine  mit  distillirten  AV'as- 
ser  befeuchtete  Dappe  ZU  Hülfe  genommen  Wurde , so  dafi  das 
Schema  jeder  einzelnen  solchen  Combination  durch  M F h 
dargesidlt  wird,  wobei  M das  Illetall,  F die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  und  It  das  reine  Wasser  bedeutet.  Das  eine  linde 
wurde  dann,  um  das  Maximum  von  Spannung  zu  erhalten,  je- 
desmal ableitend  berührt,  und  die  feuchte  Pappe  li  mit  der  Col- 
lectorplatte  des  Condensators  in  unmittelbarer  Berührung  ge- 
bricht. Hierbei  svurde  vorausgesetzt,  dafs  bei  Anwendung  von 
chemisch  sehr  clilFerenten  Flüssigkeiten,  wift  Säuren  , Alkalien, 
Schwefeliebern  n.  d.  g.  das  Resultat  durch  die  überwiegende  ei. 
Erregun'’  zwischen  dem  Metalle  und  einer  solchen  Flüssigkeit 
bestimmt  werde,  wo  dann,  von  der  Berührcingslläche  zwi- 
schen dem  Metalle  und  irgend  einer  solchen  Flüssigkeit 
in  der  einzelnen  Combination  ausgegangen,  in  der  Säule  der 
Pol,  welcher  an  demjenigen  Ende  sich  befand,  wohin  das  Me- 
tall gerichtet  war,  als  die  eigenthiimiiehe  Erregung  dieses  Me- 
talls und  der  an  dem  entgegengesetzten  Ende,  wohin  die  Flüs- 
sigkeit gekehrt  war,  aultrctende  l’ol  als  die  el.  Firregung  dieser 
Flüssigkeit  anzeigend  betrachtet  wurde.  So  wurden  nun  fol- 
gende Resultate  erhalten 

A.  1.  Alit  der  ätzenden  Kali -und  Natron  - Lauge  wer- 
den alle  Metalle  » während  diese  — sind. 

1 Vergl.  uoten  Theorie. 

2 Gehlcn’s  .loum.  V.  R2. 

o Vijl.  G XXVni.  iS9. 
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2.  Die  — E.  der  Metalle  ist  in  der  Regel  um  so  stärker, 
je  näher  dieselbe  nach  dem  Ende  der  Spannungsreihe  stehen, 
doch  ist  die  Erregung  des  ^inns  noch  stärker  als  die  des 
Zinks,  und  die  des  Eisens  schwächer  als  die  der  übrigen  Metalle. 

3.  Die  -}-  el.  Erregung  jener  fixen  Laugensalze  mit  allen 
IVIetallen  findet  bei  jedem  Grade  der  Verdünnung  statt,  doch  ist 
sie  um  so  stärker,  je  concentrirter  die  Lauge  ist. 

4.  Diese  el.  Spannung,  besonders  die  stärkere  in  letzterem 
Falle,  sinkt  in  kurzer  Zeit  und  geht  bei  einigen  Metallen  durch 
0 in  die  entgegengesetzte  über.  Insbesondere  zeigt  das  Eisen  diese 
Umwandlung  der  Polarität , und  die  zweite  positive'  ftir  das 
Eisen , negative  ftir  das  Laugensalz , ist  sogar  dem  Grade  nach, 
stärker  als  die  ursprüngliche  entgegengesetzte.  Auch  eine  Säule 
aus  Zink,  AetzkaU,  'Wasser,  kehrt  nach  einigen  Stunden  ihre 
Polarität  um. 

B.  5.  Eben  so  wie  die  reinen  fixen  Alkalien  verhalten  sich 
das  Ammoniak  und  die  Kalkmilch,  mit  de.i  bekannteren  Metal- 
len , nur  mit  Ausnahme  des  Spiefsglanz-Metalls  für  das  erstere 
und  des  Eisens  für  das  letztere,  die  mit  ihnen  vielmehr  -{- 
werden. 

C.  6.  Mit  Auflösung  der  Schwefelleber  werden  alle  Metalle 
— , jene  +,  sie  scheint  gleichsam  die  Metallreihe  auf  der  -|- 
Seite  über  das  Zink  hinaus  fortzusetzen  und  sich  dem  Gesetze 
derselben  gemäfs  zu  verhalten , da  sie  mit  dem  ihr  am  nächsten 
stehenden  Zinke  am  schwächsten  und  dem  von  ihr  entferntesten 
Grau  - Braunsteinerz  am  stärksten  -|-  wird. 

D.  7*  Mit  dem  mit  Wasser  zu  Pulver  gelöschten  Kalke 
werden  Eisen,  Zink  und  Silber  die  übrigen  Metalle,  nament- 
lich Wismuth , Blei , Spielsglanz , Zinn  , Kupfer  — . 

E.  8.  Mit  dem  kohlensauren  Keili  wird  das  Eisen  gleich 
im  Anfänge  4-  und  die  erst  negativen  Zink  und  Zinn  nach  \^e- 
niger  Zeit  glehhfalls  4-. 

9.  Mit  dem  kohlensauren  Ammoniak  werden  alle  Metalle, 
mit  Ausnahme  des  positiv  werdenden  Eisens , — . 

F.  10-  Mit  der  concentrirten  Schwefelsäure  und  mit  der 
concentrirten  Salpetersäure  werden  alle  Metalle  4"> 

11.  Mit  der  verdünnten  Schwefelsäure  und  mit  der  ge- 
wöhnlichen concentrirten  Salzsäure' werden  die  meisten  Metalle 
— , nur  mit  der  ersteren  das  Kupfer  und  Blei , mit  der  letzte- 
ren das  Spiefsglanz  und  Eisen  4** 
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12.  Mit  der  verdünnten  Salpetersäure  gerade  so  wie  mit  der 
concentrirten  werden  alle  Metalle  4*- 

13.  Mit  dem  liquiden  Chlor  werden  Zink,  Zinn,  Gold  und 
Kupfer  (mehrere  waren  nicht  untersucht  worden)  ‘ — . 

G.  14.  Älit  den  Neutral -und  Mittelsalzen,  in  welche  Schwe- 
felsäure oder  Salzsäure  eingehen,  werden  Zink  sowohl  als  Ku- 
pfer— , und  diese  Salze -f-,  insbesondere  gilt  dieses  für  schwe- 
feUaures  Natron,  schwefelsaures  Ammoniak,  schwefelsaure  Talk- 
erde,  Alaun,  schwefelsaure  Thonerde,  Kochsalz,  Salmiak, 
talzsanre  Talkerde,  salzsaure  Thonerde  und  auch  ftir  den  Borax. 

15.  Mit  dene Salzen  hingegen,  deren  saurer  Bestandtheil 
die  Salpetersäure  ist , namentlich  mit  dem  gemeinen  Salpeter, 
dem  salpetersauren  Baryt,  dem  salpetersauren  Kolke,  der  salpe- 
teTsauieu  Talkerde,  verhalten  sich  Zink  sowohl  als  Kupfer 
pObiÜT. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  und  da  seit  der  Bekanntma- 
chung  dieser  Versuche  von  mehreren  Physikern  entgegenge- 
setzte Besultate  mitgetheilt  worden  sind , hielt  ich  es  für  der 
Mühe  werth,  diesen  Gegenstand  von  neuem  einer  experimentalen 
Prüfung  zu  unterwerfen,  und  ich  habe  in  dieser  Absicht  alle 
Versuche  Pogseiidohff’s  , Becquehel’s  und  Poul’s  mit  der 
grirfstmöglichsten  Sorgfalt  und  häpfig  wiederholt,  so  dafs  ich 
die  Resultate  , wie  sie  hier  folgen , verbürgen  kann. 

Was  zuerst  das  relative  Verhalten  des  Zinks  und  Kupfers 
gegen  mehrere  Flüssigkeiten  befrilTt,  so  habe  ich  zwar  bei  der 
.Anstellung  der  Versuche  nach  Pohl's  Methode  das  von  ihm  an- 
gegebene Verhalten  mit  mehreren  Flüssigkeiten  bestätigt  gefun- 
den , aber  mit  den  alkalischen  Flüssigkeiten  und  den  Schwefeh- 
lebem  so  constant  das  Gegentheil  gefunden , dafs  dadurch  das 
von  Pohl  aufgestellte  Gesetz  durchaus  nicht  in  seiner  Allge- 
meinheit zulässig  ist.  Um  die  Erregung  recht  auffallend  zu  • 
machen , habe  ich  mich  gew’ölinlich  der  unter  No.  14  angege- 
benen Methode  der  Vervielfältigung  bedient.  Ich  erhielt  in  der 
Hauptsache  ganz  gleiche  Resultate,  ob  ich  die  mit  den  Flüssig- 
keiten getränkten  Pappen  von  den  Condensatorplatten  trennte 
oder  sie  darauf  liegen  liefs.  Im  letzteren  F'alle  verfuhr  ich 
auf  folgende  Weise.  Die  Platten  jedes  der  Condensatoren  be- 
standen aus  einer  Zink  - und  Kupferscheibe,  und  die  Conden- 
satoren waren  auf  gleich  empfindliche  Goldblattelektrometer 
aufgeschraubt.  Wollte  ich  nun  die  el.  Erregung  irgend  einer 
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Flüssigkeit  mit  üein  Knpfpj’  untersuchen,  so  legte  ich  eine  mit 
derselben  getrwnkte  Fappscheibe  auf  die  obere  Kupferplatte  de-s 
einen  Condens  tors  a,  berührte  die  feuchte  Pappe  mit  dem  Fin- 
ger, während  zugleich  die  untere  Zinkplalte  desselben  Conden — 
salors  ahleifend  heriilirt  wurde,  hob  die  obere  Kiipfcrplntte' dann 
‘auf,  brachte  sie  an  die  auf  das  Goldhlatt  - Elektrometer  auf^e— 

' O 

scliraubte  Knpfevplatte  fies  antlern  Condensators  b,  indem  icii 
zugleich  die  obere  Zinkscheihe  desselben  aljleitend  berührte, 
wobf^i  ich  sorgfältig  darauf  achtete,  dals  die  feuchte. Pappe  aut' 
a nicht  mit  der  Kupfeiplalte  von  b iu  llerührung  kam,  setzte 
dann  die  Kupfersrlieibe  von  a wieder  auf  ihre  Zinkplatte  zurück, 
und  wiederholte  alles,  wie  das  erstemal.  Bei  sehr  wirksamer 
Etregiing  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem  Kupfer  war  eine 
einmalige  Anstellung  des  Versuchs  schon  liinreichend  in  den 
Goldblättchen  des  Eb  ktrometers  b Diveruenz  liervorzuhrinsen, 
Avobei  denn  die  Art  der  K.  dieselbe  war,  wie  die  vom  Kupfer 
des  Condensators  a ansenommene,  bei  sehr  schwacher  Firreguna 
war  wohl  eine  10  bis  l‘i  fache  Wiederholung  nothwendig,  um 
auffallende  Spannung  zu  geben  , die  aber  stets  regelmäfsig  mit 
<ler  A\  iederholuns  der  Berülinincen  zunahm,  und  bei  der  gro- 
fsen  Coudensntionskraft  meiner  Condensatoren  war  ich  im  Stande 
auch  die  scjiwächste  Erregung  durch  öftere  AV'iederholung  so 
weit  zu  treiben  , dafs  selbst  mein  Volta’sches  Strohhalifielektro- 
meter  * mehrere  Grade  von  Divergenz  zeigte.  Ganz  gleiche  Re- 
sultate erhielt  ich,  wenn  ich  die  mit  der  Flüssigkeit  getränkte 
Poppe  zwischen  die  Finger  nahm,  die  Kupferplatte  des  Conden- 
sators a damit  berülirte,  dann  die  Gemeinschaft  wieder  aufhob 
und  übrigens  auf  gleiche  AYeise  verfuhr.  Das  Verfahren  wurde 
dann  auch  so  ahgeändert,  ilafs  ich  auf  eine  mit  der  Flüssigkeit 
getränkte  Pappe  eine  Kupferscheibe  legte  und  die.se  mit  der 
Kupferplatte  in  Berührung  brachte,  während  die  beleuchtete 
Pappe  ableitcnd  berührt  wurde,  und  es  machte  hierbei  in  der 
(jröfse  der  Spannung  keinen  üntersebied , ob  die  Pappscheibe 
und  Knpferidalte  nur  eine  Linie  oder  viele  Zolle  im  Duichines- 
.ser  hatte.  Wollte  ich  die  el.  Erregung  irgend  einer  Flüssigkeit 
mit  dem  Zinks  untersuchen , . so  nahmen  in  allen  obigen  Fallen 
die  Zinkscheibea  nur  den  l’Iatz  der  Kii[)ferscheiben  , und  diese 
umgekehrt  den  der  Zinkscheiben  ein.  Nach  dieser  iMetliode 

1 Vergl.  Th.  (II.  S.  665.  656. 
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erhielt  ich  folgemlc  Resultate,  wobei  Jie  Fiihsi^keiten  in  Jer 
Ordmins'  der  Starke  ihrer  el.  Kneguiijj  mit  den  Metallen  aui- 
eiaander  folgen. 

Kupfer  + Zink  — 

.Mit  4 bis  S Theilen  V.'as-  Eben  .so  vorjiimite  Scliwe- 
1 ser  verdünnte Sdnvelel-  I -tels-anre 

1 saure  \ Venlühnte  Salpetersiiiiro 

I Liquides  Chlor 

— Chlorkitllt  “f-  Chlorkalk 

ISalmiak  i>alnüak 

/verdünnte  Salpetersäure  f.'^alpcter 

hv  üssor 

Die  stärkste  positive  Epaiinung,  welche  die  verdilnnl;' 
Süiwekhäure  mit  dem  Kupier  hervorbring!,  ist  indefs  iiii.Iit 
staiker,  »U  die  positive  Spanr.iing , welche  das  Zinn  in  Eeru]!- 
ruDg  mit  dem  Kupfer  annimmt.  Stärker  ist  dagegen  die  nega- 
tive Erregung  des  Zinks  durch  die  nämlichen  l lii.^äi ji.eiten,  und 
oamenrhch  ist  die  mit  der  verdünnten  SchvveLdsmire  eben  so 
stark  als  die  negative  Erregung  des  Kupfers  mit  d.m  Zinke. 

Eben  so  wie  das  Kupfer  wurden  auch  Gold,  Silber,  Anti- 
mon mit  den  angezeiglcn  Flüssigkeiten  positiv,  diese  negativ, 
und  ein  übereinstimmendes  Verhalten  mit  dem  Zinke  zeigten  da- 
gegen  Blei,  Zinn,  Kadmium,  Eisen,  welche  damit  negativ 
wurden. 

Ganz  abweichend  von  diesem  Verhallen , nacli  welchem 
allerdings  die  Erreger  der  ersten  Classe  in  ?wei  grofse  Haufen, 
den  der  positiven  und  den  der  negativen,  zu  zerfallen  scJiei- 
nen,  ist  dagegen,  wie  schon  oben  bemerkt , das  Verhalten  ge- 
gen die  alkalischen  Laugen  und  die  Aullösungen  der  Schwe- 
ftllebern.  ln  allen  oben  beschriebenen  Abunderunaen  der  Ver- 

O 

lache  verhielten  sich  alle  von  mir  untersuchte  Metalle,  nament- 
lich auch  Kupfer  und  Silber,  ebensowohl  negativ  mit  diesen 
Flüssigkeiten  wie  Zinn  und  Zink,  und  zwar  war  der  Erfolg  sehr 
conslant,  und  trat  eben  so  gut  ein,  wenn  die  mit  diesen  Flüs- 
sigkeiten getränkten  l’appen  noch  nals,  als  wenn  sie  gut  abge- 
tiocknet  waren.  Was  die  Starke  der  — Spannung  betruf,  .so 
zeigte  sie  sich  bei  Anwendung  derSthwefelleber  starker  bei  tleii 
mehr  negativen  Aietallen , dem  Silber  und  Kupfer,  als  beiden 
mehr  positiven  ; dagegen  war  die  el.  Erregung  zwischen  den  al- 
kalischen I.mogcn  und  den  positiven  Metallen,  Zinn  und  Zink 
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stärker,  als^  zwischen  ersteren  und  den  n^ehr  negativen  Metallen, 
dem  Silber  und  Rupfer.  Weniger  entscheidend  als  mit  den 
ätzenden  Laugensalzen  fielen  dieVersuche  mit  dem  Ammoniak  aus. 

26.  Vergleichen  wir  die  nach  der  Reihe  aufgezählten  Ver- 
suche mit  einander,  um  allgemeine  Resultate  über  das  Verhal- 
ten der  feuchten  Erreger  mit  den  trockenen  daraus  zu  ziehen, 
so  sind  wir  zu  dem  Geständnisse  gezwungen,  dafs  noch  vieles 
daran  fehlt,  hierin  eine  so  feste  Grundlage  gewonnen  zu  haben, 
wie  für  das  Verhalten  der  trockenen  Erreger  unter  einander.  Die 
Hauptschwierigkeit  in  diesen  Versuchen  liegt  darin  , dafs  wir 
ei«entlich  kein  einziges  reines  Resultat  über  das  Verhalten  ei- 
ner  einzelnen  Flüssigkeit  mit  einem  trockenen  Erreger  erhalten 
haben,  indem  die  ableitende  Berührung  mit  dem  Finger  immer 
die  elektromotorische  Wirkung  des  letzteren  mit  der  in  Rück- 
sicht auf  ihr  Verhalten  zu  prüfenden  Flüssigkeit  mit  ins  Spiel 
brachte.  Dann  ist  auch  nicht  zu  leugnen , dafs  die  Versuche 
mit  dem  Condensator  nicht  so  ganz  constante  Resultate  geben, 
und  dafs  hier  el.  Erregungen  von  zufälligen  Umständen  sicJr 
einmischen  und  die  Erfolge  abändern,  ohne  dafs  sich  diese  Um- 
stände immer  genau  bestimmen  lassen.  Viel  constanter  sind  in 
dieser  Hinsicht  die  Ergebnisse  der  geschlossenen  Ketten , nur 
dafs  sich  nie  aus  dentielben  unmittelbar  auf  das  Verhalten  der 
feuchten  Leiter  mit  den  trockenen  ein  bestimmter  Schlufs  ma- 
chen läfst,  weil  die  el.  Erregung  der  feuchten  Leiter  unter  ein- 
ander den  Erfolg  mit  bestimmt,  wie  dieses  schon  oben  aus  ein- 
ander gesetzt  ist.  Ob  darin  der  Grund  liegt,  dals  die  geschlos- 
senen Ketten  einen  andern  Erfolg  geben  als  nach  dem  Ausfälle 
der  Versuche  mit  dem  Condensator  zu  erwarten  gewesen  wäre, 
oder  ob  sich  hierbei  noch  eine  neue  Einwirkung  einmischt,  lasse 
ich  hier  vorerst  dahin  gestellt  seyn.  Wenn  Zink  gegen  gewisse 
Flüssigkeiten  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  verdünnte  Salpeter- 
säure , Salmiak,  ein  entgegengesetztes  Verhalten  wie  das  Ku- 
pfer zeigt.  So  sollte  man  erwarten,  dafs  in  einer  einfachen  Kette, 
in  welcher  die  Richtung  der  Thätigkeit  vorherrschend  durch  die 
Wechselwirkung  des  Metalls  mit  einer  dieser  Flüssigkeiten  be- 
stimmt wird , diese  Richtung , und  also  auch  die  Richtung  al-‘ 
1er  damit  gegebenen  Processe , die  Lagerung  der  chemischen 
Pole  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  die  entgegengesetzte  seyn 
sollte,  und  doch  ist  dem  nicht  so,  denn  eine  geschlossene  Kette 
aus  Zink , Salmiak  oder  verdünnter  Salpetersäure  oder  verdünn- 
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ter  Schwefelsäure,  Wasser  und  Zink  giebt  ganz  dieselbe  Ablen- 
kung der  Magnetnadel , als  wenn  an  die  Stelle  des  Zinks  Ku- 
pfer genommen  wird,  wie  aus  Poooesdorff’s  oben  angeführten 
Versuchen  erhellet,  die  ich  vollkommet)  bestätigt  gefunden  habe. 
?i»ch  dem  herrschenden  Sprachgebrauche  würde  nämlich  in  der 
ersten  Kette  der  el.  Strom  aufwärts,  in  der  zweiten  abwärts  ge- 
hen, von  welcher  entgegengesetzten  Richtung  bei  gleicher  Art 
der  Umschlingung  des  Miiltiplicators  um  die  Magnetnadel  entge- 
gengesetzte Ableitungen  abhängen.  Da  ferner  nach  den  Versu- 
chen mit  dem  Condensator  die  alkalischen  Laugen  und  Schwe- 
ftllebern  mit  den  Metallen,  insbesondere  mit  dem  Kupfer  eine 
entgegengesetzte  el.  Erregung  eingehen , wie  die  Säuren , so 
würde  daraus  folgen  , dafs  die  Richtung  der  Thätigkeit  in  den 
geschlossenen  JSLetten  , so  wie  in  Säulen  aus  einem  Metalle  und 
diesen  Flüssigkeiten,  eine  entgegengesetzte  seyn  miifste.  Nun 
liegt  in  derThat  auch  in  Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber,  Schwe- 
felkiUlösoDg  und  Wasser  der  + oder  Oxygenpol  auf  Seiten  der 
SchwefeUebsT , oder  hach  oben , wenn  die  Glieder  in  dieser 
Ordnung  auf  einander  folgen  * , aber  die  Wirkung  der  einzelnen 
Kette  nach  Aussage  der  Magnetnadel , stimmt  damit  nicht  über- 
ein; denn  eine  Kette  aus  Kupfer,  Schwefelkali,  Wasser,  Ku- 
pfer giebt  dieselbe  Abweichung  wie  eine  Kette  aus  Kupfer,  ver- 
dünnter Schwefelsäure  , Wasser,  Kupfer,  und  eben  so  verhält 
lieh  auch  eine  Kette  ans  Kupfer,  Aetzkalilauge , Wasser,  Ku- 
pfer, Was  indefs  doch  schon  jezt  als  ausgemacht  angenoounen 
werden  darf,  ist  Folgendes : 

1.  Dafs  die  Metalle  in  Beziehung  auf  alle  Flüssigkeiten  in  zwei 
Haufen  zerfallen , wovon  die  zu  dem  einen  Haufen  gehörigen 
mit  allen  eine-}-,  die  zu  dem  andern  Haufen  gehörigen  eine  — 
el.  Erregung  eingehen,  ist  mit  den  Erfahrungen  wenigstens  det 
Majorität  der  Physiker  im  Widerspruche. 

2.  Es  giebt  vielmehr  Flüssigkeiten,  Welche  mit  allen  Metal- 
len eine  und  dieselbe  el.  Erregung  eingehen,  nämlich  die  Auf- 
lösungen der  verschiedenen  Schwefellebern  und  die  starken  al- 
kalischen  Laugen , und  zwar  sowohl  die  fixen  Laugensalze  als  • 
auch  das  Ammoniak  eine  positive,  und  die  sehr  concentrirten 
Säuren , wie  es  scheint , eine  negative. 

3.  Für  mehrere  Flüssigkeiten  verhalten  sich  indefs  die  ver- 


1 TergL  anch  Dan  io  G.  XI.  988. 
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schieJenen  Metalle  auf  entgegengesetzte  Weise j und  zwar  in 
den  meisten  Fallen  so , dal's  die  cl.  Krfegung  zweier  solclier 
Metalle  gerade  die  entgegengesetzte  ist  von  derjenigen , welche 
sie  selbst  mit  einander  eingelien. 

1 4.  Für  alle  solclie  Flüssigkeiten  wird  die  el.  Erregung  des 

einen  IMetsiUs,  welches  die  Flüssigkeit  auf  der  einen,  Spite  be- 
wallnet,  Stets  erlicilit  durch  die  liewaHimng  dieser  Flüssigkeit 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  mit  eihem  solchen  entgegenge- 
setzt wirkenden  Metalle.  So  zeigt  z.  11,  die  Ivupferplutte  des 
CondensatoTS,  auf  weicher  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
getränlste  Pappscheibo  liegt,  eine  viel  stärkere  positive  Span- 
niingv  vrenii  auf  jene  Pappsclieibe  min  noch  eine  Zinkscheibe 
gelegt,  iund  diese  uüt  dem  Finger  berülu  t.  wird , als  beim  Man- 
gelidieser  Zinkbewallbung,  und  die  Zinkpiatle  des  Condensa- 
tors  unter  denselben  Umsländcn  eine  viel  starkere  negative  Span- 
nung bei  der  BewalVnung- der  aul  ilu-, liegenden  mit  verdünnter 
Schwefelsiiiire  getränkten  Pappsclieibe  mit  einer  Ivupferplatte, 
als  bei  Abwesenheit  derselben. 

' 5.  Für  alle  Flüssigkeiten  hingegen,  welche  mit  den  Jletal- 
len  dieselbe  Art  von  el.  Eri-egung  geben,  wird  die,  des  einen 
lUctalls  stets  schwacher  ausfallen,  und  kann  auch  wohl  in.  die 
entgegengesetzte  übergehen  , als  bei  Abwesfenlieit  jener  andern 
Armatur,  So  zeigte  in  einigen  Versuchen  die  Condens,itor- 
Piatte,.  die  ziemlich  stark  negativ  criegt  wird,  bei  der  Beiüh- 
"Tnng  einer  mit  Aelzkalilauge  getränkten  Pa]>pe  ndt  dem  Finger, 
bei  der  BewalTnuiig  dieser  Pappe  mit  Zink , wenn  dieser  ablei- 
tend berührt  wurde,  positive  Erregung. 

' (>.  Die  Flüssigkeiten  ■ bilden  mit  den  trockenen  Erregern 

keine  gemeinschallliclie  Spannungsreilie , auJ  welche  die  unter 
13  aufgestellten  Gesetze  anwendbar  wären.  Am  meisten  stimmt 
noch  das  Verhallen  der  Auflösungen  der  Schwefellebern  damit 
überein , wenn  man  sie, als  Substanzen  betrachtet , die  noch  ii/t- 
ter  das  Zink  gehören  und  die  lleihe  auf  der  -f-  Seite  fortsetzen, 
indem  ihre  el.  Erregung  mit  den  verschiedenen  trockenen  Erre- 
gern in  dem  Verb.iJtnissc  gröl'ser  ist,  in  welchem  ein  solcher 

dem  entgegengesetzten Ende  näher  sieht;  dagegen  weiclien 

sclion  die' alkalischen  Laugen  von  dem  Gesetze  darin  ab,  d.ifs 
sie,  .detien  gleichfalls,  noch  ujitvr  dem  Zink  ihr, Platz  in  der  Reihe 
eingeräunit  werden  mufste,  da  sic  mit  allep  Metallen  -}-  d-  wer- 
den , gerade  mit  denjenigen,  die  dem^+  Ende  nalier  stellen. 
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wie  mit  dem  Zinke  und  besonders  dem  Zinn,  eine  viel  stärkere 
el.  Spannung  zeigen,  als  mit  den  mehr  negativen  Metallen ; noch 
aoäallender  zeigt  sich  aber  die  Abweichung  von  dem  Gesetze 
d«  Spannungsreihe  bei  denjenigen  Flüssigkeiten,  die  mit  zwei 
verschiedenen  Äletallen  gerade  die  entgegengesetzte  el.  Erregung 
von  derjenigen  annehmen , die  diese  unter  sich  selbst  eingehen, 
so  dafs  es  in  Beziehung  auf  solche  Flüssigkeiten  vielmehr  den 
Anschein  hat , wie  wenn  eine  Umkehrung  der  Spannungsreihe 
statt  fände. 

Was  den  Grad  der  el.  Erregung  betrifft,  welche  die  trocke- 
nen Erreger  mit  den  Flüssigkeiten  eingehen,  so  scheint  zwar 
mh  hier  ein  bestimmtes  Mafs  statt  zu  finden  , das  nicht  über- 
schrinen  werden  kann,  indels  fallen  die  Versuche  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  so  entscheidend  aus  wie  in  Betreff  des  Erregungsgta- 
des  der  trockenen  Erreger  mit  einander,  und  der  Grund  hier- 
von hegt  ohne  Zweifel  in  der  schnellen  Veränderung,  welche 
die  trockenen  Erreger  durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeiten 
erleiden,  wodurch  die  Erregung  selbst  fortdauernd  abgeändert 
nnd  selbst  in  die  entgegengesetzte  umgewandelt  wird.,  Daher 
bnn  es  wohl  auch  rühren , dafs  Säulen , aus  einem  Metalle  und 
nrei  Flüssigkeiten  errichtet,  eine  entgegengesetzte  Polarität  von 
derjenigen  zeigen  , welche-  die  einfachen  Ketten  in  ihrer  Ein- 
wirkung auf  die  Magnetnadel  verrathen , indem  schon  wälu-end 
des  Aufbauens  jener  Säulen  sich  die  ursprüngliche  Erregung  in 
die  entgegengese.tzte  umgewandelt  haben  kann  , während  der 
Khnell  vollendete  Versuch  in  der  einfachen  Kette  jene  noch 
zeigt.  Eben  darum  ist  es  sehr  schwer  eine  naturgemafse  Reihen- 
folge der  verschiedenen  Flüssigkeiten  für  die  einzelnen  Metalle 
nach  dem  Grade  der  el.  Erregung  aufzustellen,  upd  ich  lege  da- 
her auch  keinen  grofsen  Werth  auf  die  oben  für  Zink  und  Ku- 
pfer  aufgestellten  Reihen.  Gemeiniglich  sind  die  Spannungen 
so  schwach,  dafs  die  von  mir  mit  so  grofsem  Vortheile  ange- 
wandte Verstärkung  12  und  selbst  mehreremale  wiederholt  wer- 
den mufs , ehe  es  zu  einem  bemerklichen  Ausschlage  kommt, 
innerhalb  welcher  Zeit  das  ursprüngliche  Verhältnifs  sich  schon 
merklich  verändert  haben  kann. 

7.  Eine  Folge  davon,  dafs  die  flüssigen  Erreger  keine  ge- 
meinschaftliche Spannungsreihe  mit  den  trockenen  Erregern  bil- 
den , ist  ferner  noch , dafs  jenes  merkwürdige  Gesetz  der  Un- 
Teianderlichkeit  der  eh  Erregung  der  Endglieder  einer  Reihe  von 
IV.  Bd.  Si 
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Körpern , in  welcher  Ordnung  die  zwischen  ihnen  befindliLlien 
auch  auf  einander  folgen  mögen  (nach  23)  hier  seine  Anwendung 
nicht  findet.  Sobald  in  einer  solchen  Reihenfolge  trockene  und 
flüssige  Erreger  mit  einander  abwechseln , wird  die  nach  dem 
Gesetze  der  ersten  Reihe  erfolgende  Spannungssetzung , die  je- 
nes Resultat  als  nothwendige  Folge  ergab,  durch  jeden  flüssigen 
Leiter  stets  wieder  unterbrochen,  und  die  Spannung  der  End- 
glieder ist  das  Product  beiderlei  Arten  von  Spannungssetzuhg. 
Kennt  man  die  Art  und  den  Grad  der  Spannung,  welchen  die 
flüssigen  Leiter  mit  den  trockenen  Erregern,  mit  denen  sie  sich 
in  unmittelbarer  Berührung  befinden , eingehen,  so  läfst  sicli  die 
Spannung  der  Endglieder  leiclit  bestimmen.  Das  eine  der  trocke- 
nen Endglieder  lieifse  a , das  andere  z , die  trockenen  Erreger, 
welche  an  den  unterbrechenden  flüssigen  Leiter  a angrenzen, 
m und  n,  so  ist,  wenn  a ableitend  berührt  wird  , die  Spannung 
von  m eine  gegebene  positive  oder  negative , dem  Spannungs- 
unterschiede von  a und  m gemäfs;  die  Spannung  von  a in  Be 
Ziehung  auf  die  von  m ist  gleichfalls  ihrer  Gröl’se  und  Art  nach 
bestimmt,  durch  den  bekannten  Spannungsunterscliied  von  m 
und  «,  eben  so  die  Spannung  von  n,  und  endhch  die  Spannung 
von  z.  Diese  Bestimmungsweise  gilt  auf  die  umgekehrte  AVeise 
eben  so  für  a , wenn  z durch  Ableitung  als  auf  das  0 zurückge- 
bracht angenommen  wird;  die  so  gefundenen  Spannungen  geben 
halbirt  die  Spannungen  der  Endglieder,  wenn  man  sich  die 
Körper  als  vollkommen  isolirt  an  einander  gereiht  denkt.  Für 
einfachere  Cumbinationen  von  zwei  trockenen  Errc£>ern  mit  ei- 

O 

nem  flüssigen  stimmen  die  Versuche  mit  der  Thesis  ziemlich 
genau  überein. 

27.  AVenn  die  Ausmittelung  des  el.  Verhaltens  der  trocke- 
nen Erreger  mit  den  feuchten,  wie  wir  gesehen  haben , schon 
ihre  grofsen  Schwierigkeiten  hat , so  gilt  dieses  noch  weit  mehr 
in  Ansehung  der  Bestimmung  der  el.  Erregung  der  Flüssigkeiten 
unter  einander  in  der  blofsen  Berührung,  und  es  fehlt  in  dieser 
Hinsicht  an  allen  sichern  Beobachtungen.  ' Davt  suchte  auf 
eine  indirecte  Weise  durch  das  A^erhalten  zweier  Körper  gegen 
einen  dritten,  das  Verhalten  der  ersteren  gegen  einander  zu  be- 
stimmen. ,,  Wir  können“,  sagt  er*,  „mit  Sicherheit  schhefsen, 
dafs  Körper,  welche  in  Hinsicht  auf  eine  und  dieselbe  Substanz 
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entgegengesetzte  Äräfte  besitzen,  auch  respectiVe  unter  sich 
entgegengesetzte  Xräfte  besitzen  werden.  Dieses  finde  ich  in 
einem  Versuche  , den  ich  init  trockenem  Kalke  und  Kleesäure 
»nstellte.  Ein  Stück  trockenen  Kalkes,  der  von  einem  Stücke 
dichten,  selir  reinen,  secundären  Kalksteins  herrührte,  und  so 
•eschnitten  war,  dals  er  eine  breite,  glatte  Oberfläche  darbot, 
wurde  durch  wiederholte  Beriilumng  mit  Krystallen  von  Klee- 
siure  elektrisch  , diese  Krystalle  auf  das  condensirende  Elek- 
trometer gebracht,  und  wiederholt  von  dem  Kalke,  den  man 
luch  jeder  Berührung  entlud,  berührt,  machteri  die  Goldblätt- 
cten  mit  — E aus  einander  gehen.  Durch  die  blofse  Berilh- 
ma«  der  Säure  oder  des  Alkali  mit  dem  Metalle  würde  man  die 

D 

entgegengesetzte  E.  erhalten  haben,  ihre  wechselseitige  Wirkung 
BmU  also  sehr  stark  gewesen  seyn  “.  Der  Analogie  nach,  meint 
ihuiDavt,  kttnne  man  annehmen,  dafs  allgemein  alle  übrige 
Sänren  und  alkalische  Substanzen , so  wie  der  Sauerstoff  und 
Basserstofr,  entsprechende  el.  Verhältnisse  besitzen.  Auch  fin- 
det er  eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  in  der  Zerlegung  det  zusam- 
mengesetzten Körper  durch  die  Volta’sche  Säule,  iudem  der  -J- 
Pol  die  AlkaUen  iind  den  Wasserstoff,  der  — Pol  den  Sauer- 
stoff und  die  Säuren  aus  ihren  Verbindungen  abtrenne,  weil  sie 
didnrch  iu  einen  von  ihrer  natürlichen  Ordnung  verschiedenen 
*1.  Zustand  versetzt  werden.  HeidmAnn’s  schon  oben  an^e- 
führte  Versuche  * waren  nicht  geeignet,  diesen  dunkeln  Gegen- 
stand anfzuklären  , da  die  AVirkungen  nicht  blofs  von  der  Er 
regung  der  Flüssigkeiten  mit  einander  abhingen.  Dasselbe  gilt 
anch  von  PoGGEsrnoRFF’s  Versuchen*,  der  ohne  hinlänglichen 
Grand  das  allgemeine  Resultat  daraus  ziehen  zu  ktfnnen  glaubtej 
„dafs  wo  Säure  ilnd  Alkali  zugleich  vorhanden  sind,  erstere 
— , letzteres  -4-  sey,  und  dafs  Sänren  und  Basen  für  sich  allein 
+ gegen  "Wasser  erscheinen,  ausgenommen  bei  Anwendung 
der  Holzkohle  zu  den  Ketten , wo  sie  differente  Charaktere  zei- 
gen“. Der  el.  Charakter,  wehhen  Flüssigkeiten  in  solchen 
Ketten  mit  einander  zeigen,  rührt,  wie  schon  mehrmals  be- 
merkt worden  , nicht  ausschliefsend  von  ihrer  Wirkung  auf  ein- 
ander her,  sondern  zugleich  von  der  AVirkung  der  Metalle' mit 
jeder  derselben.  AA^oUte  aber  Poggenoorff  durch  jene  Be- 


1 G.  XXt.  85. 
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Stimmung  nur  die  Erregung  aussprechen,  welche  die  Flüssig- 
keiten mit  einander  unter  diesen  besondern  Umständen  in  der 
Kette  zeigen,  so  führten  die  Versuche  vielmehr  auf  das  ent- 
gegengesetzte Resultat.  Denn  wenn  eine  Kette  C.  i'.d  f oder 

z.f.df.z,  wo  df  die  differente  Flüssigkeit  (Säure,  Ammoniak, 

^ Salmiakauildsong)  f aber  reines  Wasser  anzeigt,  das  Aequiva- 

lent  der  Kette  Zf.  C ist,  so  ist  klar,  dafs  in  jenen  Ketten  der-f* 
(oder  nach  Franklin's  Theorie  der  einseitige)  el.  Strom  von  fd 
nach  fgeht,  folglich  fd  iji  Beziehung  auf  f sich  negativ,  f po- 
sitiv verhält,  da  in  der  einfachen  Kette  von  je  zwei  Körpern, 
die  auf  einander  in  Relation  betrachtet  werden,  der  empfan- 
gende oder  derjenige , nach  welchem  der  Strom  hingeht, 
als  der  positive,  der  abgebende  als  der  negative  zu  betrachten 
ist,  nach  der  Analogie  des  Verhaltens  des  Zinks  mit  dem  Kupfer. 
Würde  man  mit  aller  Genauigkeit  die  Intensität  der  el.  Erregung 
von  fd  mit  C oder  Z und  von  f mit  C oder  Z ausgemit- 
telt haben,  so  liefse  sich  allerdings  auf  eine  indirecte  Weise 
auch  die  Art  und  Gröfse  der  el.  Erregung  zwischen  fd  und  f 
finden.  Denn  man  bezeichne  die  Totalerregung,  wie  sie  in 
jenen  Ketten  statt  findet,  also  die  Strömung  aufwärts  durch  -{-, 
und  die  in  demselben  Sinne  zwischen  je  zwei  Körpern  in  ihrer 
Berührung  statt  findende  auch  durch  -j- , die  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  statt  findende  durch — , so  ist  klar,  dafs -}-t  (die 
Gröfse  der  Spannung  der  ungeschlossenen  Kette  am  Conden- 
sator)  = ist  + a-|-  + x-f*  + c,  wo  a,  x und  c die  einzelnen 
Spannungen  zwischen  cfd,  f.d.f.  und  fc  bezeichnen.  Dem- 
nach ist  die  gesuchte,  noch  unbekannte,  Spannung  zwischen 
fd  und  f oder  + x = -J-  t — r+a  — + b.  Die  Schwierigkeit 

der  Anwendung  dieser  Formel  liegt  indefs  darin , dafs  die  eL 
Erregungen  zwischen  den  trockenen  und  feuchten  Erregern 
selbst  noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  so  wenig  ihrer 
Art,  als  noch  weniger  ihrenl  Grade  nach  bestimmt  sind,  und. 
dafs  insbesondere  der  letzten  Bestimmuns  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen  stehen.  Becquerel  hat  sich  bemüht 
die  Art  der  el.  Erregung  zwischen  den  Säuren  und  Laugensalzen 
zu  bestimmen.  Man  nehme  ihm  zufolge  zwei  gleiche  Porcellan- 
schalen  , bringe  eine  alkalische  Lauge  in  die  eine,  und  eine 
Säure  in  die  andere,  luid  verbinde  beide  mit  einem  Platin- 
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streifen.  Taacht  man  nun  in  jede  Schale  eines  der  in  Platin 
loslaufenden  Enden  des  Multiplicators , so  findet  kein  elektro- 
masnetischer  Effect  statt,  weil  hier  alle  elektromotorische  Ein- 
Wirkungen  der  beiden  Flüssigkeiten  auf  das  Platin  gegenseitig 
gehoben  sind.  Legt  man  nun  auf  den  intermediären  Platin- 
itteifen  einen  befeuchteten  Amianthstreifen , so  hat  man  aucen- 
blicklich  einen  el.  Strom,  in  welchem  4*  E vom  Alkali,  — E 
aber  von  der  Säure  ausgeht,  und  diese  ist  allein  von  der  che- 
mischen Einwirkung  der  Säure  auf  das  Alkali  entstanden. 
Bicqcehei.  scheint  mir  hierbei  in  einen  doppelten  Inthum  ge- 
nthen  zu  seyn.  Erstlich  schreibt  er  irrigei"weise  der  Wirkung 
der  Saure  auf  das  Alkali  ausschliefslich  zu,  was  eine  combinirte  . 
Wirkung  ist.  Es  wird  zwar  ohhe'  Zweifel  die  Wirkung  deS  . 
Piaüns  von  beiden  Seiten  auf  die  Säure  und  das  Alkali  in  Be- 
ziehung iid  diejenigen  Puncte  der  Säure  und  der  alkalisclien 
Flüssigkeit,  welche  mit  dem  Platinstreifen  , aber  keineswegs  in 
üeziehung  auf  diejenigen  Puncte  dieser  beiden  Flüssigkeiten, 
die  durch  den  Amianthstreifen  mit  einander  in  Gemeinschaft  , 
kommen,  aufgehoben.  Vielmehr  mufs  man  nach  strenger Ana- 
Josie  hier  zwei  Ketten  annehraen : eine  Kette  dargesteUt  durch 
Platin,  Säure,  Wasser  (des  Amianthstreifens) , alkalische  Ld- 
suDg,  Platin,  und  eine  Kette  aus  Platin,  Säiue,  Platin,  alkali- 
sche Ldsong,  Platin;  letztere  ist  eine  unwirksame,  erstere  eine 
wirksame , deren  W^irksamkeit  aber  von  den  vereinigten  elek- 
tromotorischen Wirkungen  der  drei  Berührungsflächen  (wenn 
nämlich  hierbei  vom  Wasser  abstrahirt  wird)  zwischen  Platin 
nnd  Säure,  Säure  und  Alkali  und  Platin  abhängt,  so  dafs  also 
ans  der  Richtung  des  el.  Stromes  nicht  ohne  weiteres  die  el. 
Erregung  zwischen  Alkali  und  Säure  abgeleitet  werden  kann. 
Zweitens  scheint  Becquerel  auch  darin  zu  irren,  dafs  er  letz- 
tere als  von  der  chemischen  Action  jener  beiden  Substanzen 
lierriihrend  ansieht.  Da  nämlich  dieser  letztem  doch  immer  die 
Berührung  vorangeht,  so  könnte  wenigstens  durch  diese  allein 
schon  , wie  bei  der  Wechselwirkung  der  Metalle  mit  einander, 
der  Grund  der  el.  Erregung  gegeben  seyn.  Wenn  übrigens 
Becquerel  das  Resultat  des  beschriebenen  Versuchs  so  aus- 
drückt,  dafs  die  — E von  der  Säure,  die -f*  E vom  Alkali 
ansoehe  - so  ist  diese  Beziehung  mifsverständlich , wenn  sie  auf 
den  Mulfiplicator  bezogen  wird,  denn  in  Beziehung  auf  diesen 
ist  jene  Kette  das  Aequivalent  einer  Zink  - Kupferkette  nach 
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dem  Schema  f.ZC.f,  so  dafs  die  Säure  das  Zink,  das  Alkali 
das  Kupfer  vorstellt , und  demnach  wie  vom  Zinke  aus  der  -f- 
Strom  nach  dem  der  Säure  nächsten  Ende  des  MulHplicators, 
der  — Strom  vom  Alkali  aus  nach  dem  seinigen  hingeht. 

AnpLFH  Walker  zu  Dresdeq  scheint  in  dem  gräfsten 
Umfange  die  schwierige  Aufgabe,  von  der  hier  die  Rede  ist, 
gelöst  zu  haben,  wepp  man  sein  Verzeichnifs  der  vielen  Flüs- 
sigkeiten betrachtet,  deren  relatives  el.  V^erhalten,  nach  wel-r 
ehern  sie  mit  einander  -j-  und  — ; werden , nach  Versuchen 
n^it  der  Magnetnadel  bestimmt  ist  Zu  diesem  Behuf  füllte  er 
den  an  dem  einen  Etiddrahte  des  Multiplicatprs  befestigten  kleinen 
IPlatinlölfel  piit  eipem  der  ilüssigen  Erreger,  stellte  dann  ein 
34  Linien  weites , unten  mit  einem  umgebogenen  Rande  vev— 

' sehepes,  mit  Thierblase  dicht  verschlossenes  GlasiöJuchen,  wel— 
fhe^  d^u  andern  flüssigen  Erreger  enthielt , in  den  LölTel,  und 
pro  Ivette  ^u  schliefsen , berührte  er  die  Flüssigkeit  in  dem 
Röhrchen  mit  dem  andern  Platinenddrahtp  des.Multiplicators^. 
Ip  anderp  Fällen  wurde  auch  der  kleinere  Cyhnder  in  einen 
f^as  grölserep  gläsernen,  mit  der  andern  Flüssigkeit  gefüllten, 
gestellt,  und  die  Enddrahfe  wurden  in  den  äulseren  undinnereia 
Cylinder  gesenkt,  ln  noch  anderen  Fällen  wurde  die  Verbin- 
dung der  beiden  Flüssigkeiten , die  sich  in  zwei  Glascylindem 
'befanden,  durch  eine  mit  schwacher  Kochsalzauflösung  gefüllte 
hebefförmige  Glasröhre  gemacht.  M^tn  übersieht  leicht,  dafs 
^iese  Ve^rsuche  der  Hauptsache  pach  gapz  mit  den  von  Poo- 
9EKD0HEF  apgestellten , h^reits  oben  mitgethpilten , überein- 
stimmen, und  dafs  sie  so  wenig  wie  diese  über  das  el.  Verhal- 
ten der  flüssigen  Erreger  an  und  für  sich  Auskunft  geben , in- 
flem  die  el.  Strömung , deren  Richtung  aps  der  Art  der  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  erl^ann^  wird , eben  so  sehr  von  der  verr 
schiedenen  el.  Erregung  des  Platins  mit  den  jedesmal  ange- 
wandten Flüssigkeiten , als  dieser  unter  einander,  abhängt,  wie 
schon  daraus  zur  Genüge  erhellet,  dafs  z.  B.  bei  der  Anwen- 
dung von  vprdün'nter  Schwefelsäure  und  einer.  Auflösung  von 
Kupfervitriol,  als  flüssiger  Erreger , der  Strom  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  nalim,  wenn  der  Multiplicalor  statt  durch 
Platin  durch  Kupfer  mit  diesep  Flüssigkeiten  ip  Geineinschaft 


4 yoggendorlT«  Annalen  IV.  301. 
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gesetzt  wurde , wonach  dann  auch  die  Flüssigkeiten  in  der  Ta- 
belle mit  entgegengesetzten  Zeichen  hätten  aufgefiihrt  werden 
müssen , wenn  gleich  an  und  für  sich  ihre  el.  Erregung  mit  ein- 
ander dieselbe  unveränderte  geblieben  war.  Walkek  hat  nicht 
näher  angegeben  , nach  welchem  Principe  er  seine  Bezeichnung 
ron  positiver  und  negativer  Flüssigkeit  gewählt  habe , aus  dem 
angeführten  Versuche  mit  jener  Kette  aus  Kupfer,  verdünnter 
Schwefelsäure,  Kupfervitriolauflösung,  Kupfer,  in  welcher 
meinen  Versuchen  zufolge  der  (positive)  el.  Strom  von  der 
Schwefelsäure  zum  Kupfervitriol,  dagegen  bei  Vertauschung 
des  Kupfers  mit  FJatiff  in  entgegengesetzter  Richtung  geht,  ist 
ersichtlich , dafs  derselbe  ' diejenige  Flüssigkeit  die  negative 
nennt,  welche  von  der  andern  positive  E.  empfängt,  einSprach- 
»ebTtkuch,  der  wesentlich  abweicht  von  demjenigen,  nach  wel- 
chem des  Zink  relativ  gegen  das  Kupfer  das  positive  Metall  ge- 
naent  wird,  eben  weil  es  von  diesem  positive  E.  erhält.  In 
diesem  5inne  verhielten  sich  nun  auch  concentrirtere  Säuren  ne- 
giriv  gegen  verdünatere,  dagegen, concentrirte  Alkalien  posi- 
liv  gegen  verdiinntere,  z.  B.  eine  concentrirte  Kochsalzauiliisung 
positiv  gegen  eine  verdünntere.  Laugeusalze  verhalten  sich 
positiv  gegen  Säuren,  und  Salze  aller  Art,  Salze  mit  allialischer 
und  erdiger  Basis  positiv  gegen  Salze  mit  metallischer  Basis. 

Bei  diesem  Mangel  an  directen  Versuchen  läRt  sich  also 
wenig  über  die  Gesetze,  welche  die  el.  Erregung  der  Erreger 
der  zweiten  Classe  unter  einander  ihrer  Art  und  Intensität  nach 
befolgt,  sager»,  namentlich  mufs  es  für  jetzt  ganz  unentschieden 
bleiben,  ob  sie  unter  sich  eine  ähnliche  Spannnngsreihe  bilden, 
wie  sie  für  die  trockenen  Erreger  durch  die  Erfahrung  erwie- 
sen ist.  Die  von  Dr.  Heidmasv  aufgestellte  Folgenreihe  konnte 
zn  einer  solchen  Vermuthung  Veranlassung  geben,  sofern  von 
drei  flüssigen  Erregern  a,  b,  c,  wenn  a mit  b , und  b mit  c 
positiv  wird  , a sich  jedesmal  .-»nch  mit  c positiv  verhält,  indefs 
ivt  jene  Heidmann’sche  Reihe  kein  reiner  Ausdruck  für  das  Ver-, 
halten  der  Flüssigkeiten  unter  einander,  und  die  Thatsache, 
dafs  es  wirksame  einfache  Kelten  und  Säulen  (selbst  natürliche, 
wie  die  der  Fische)  aus  blofsen  feuchten  Erregern  giebt,  spricht 
gleichfalls  die  Annahme  einer  solchen  Spannungs- 

reihe. 


Digiiized  by  Google 


648 


Galvanisrau«. 


BB.  Von  der  einfachen  galvanische  zi 
Action  in  der  geschlossenen  Kette. 

Geschlossene  galvanische  Ketten  im  Allge- 
meinen. 

28.  Wenn  die  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  g-e— 
reihten  galvanischen  Erreger  zur  Figur  geschlossen , d.  h.  wenn 
die  beiden  äufsersten  oder  Endglieder  der  linearen  Aneinander- 
reihung unter  einander  in  Berührung  gesetzt  werden , so  bildet 
sich  eine  geschlossene  galvanische  Kette , bei  welcher  man  den 
Augenblick  der  Schlielsung,  die  Dauer  des  Geschlossenseyns 
und  den  Augenblick  der  Trennung  in  Rücksicht  auf  die  davon 
abhängigen  Erscheinungen  wohl  zu  unterscheiden  hat.  Durch 
diese  Schliefsung  tritt  entweder  eine  Action  ein , die  vor  der 
Schliefsung  noch  nicht  vorhanden  war,  oder  es  verändert  sich 
in  dem  früheren  galvanischen  Verhalten  nichts , und  das  vorher 
bestandene  Gleichgewicht  der  Kräfte,  wie  es  in  der  Spannungs- 
Setzung  sein  Ziel  erreicht  hatte,  behauptet  sich.  Darnach  unter- 
scheidet man  $4>irhsame  KtUenschliefsungen  und  wirksam  gt~ 
fchloasene  galpanischt  Ketten  , und  unwirksam«  Kettenschlie- 
fsungen  und  unwirksame  geschlossene  galvanische  Ketten. 

29.  Es  lassen  sich  unendlich  mannigfaltige  geschlossene 
galvanische  Ketten  nach  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Glie- 
der, welche  dieselben  bilden  können,  so  wie  nach  dem  man- 
nigfaltigen Wechsel  in  der  Aneinanderreihung  dieser  Glieder 
denken.  Ausgeschlossen  aus  der  Zahl  derselben  sind  vorerst 
alle  diejenigen , in  welche  IVichterreger  des  Galvanismus , die 
auch  zugleich  Nichtleiter  der  £.  sind,  eingehen.  Ketten,  die 
durch  solche  Körper  unterbrochen  sind,  sind  als  nicht  geschlos- 
sen zu  betrachten,  und  die  Schliefsung  durch  die  atmosphäri- 
sche Luft,  die  die  Endglieder  jeder  Kette,  wie  ausgedehnt  sie 
auch  sey,  mit  einander  in  Gemeinschaft  bringt,  ist  aus  diesem 
Grunde  als  keine  eigentliche  Schliefsung  zu  betrachten.  Aber 
auch  die  aus  lauter  Erregern  des  Galvanismus  zusammengesetz- 
ten geschlossenen  galvanischen  Ketten  sind  darum  nicht  alle 
wirksame  Ketten,  durch  deren  Schliefsung  eine  neue  Action 
eingetreten  wäre , vielmehr  hängt  diese  Wirksamkeit  wesentlich 
von  der  Zahl  der  Kettenglieder,  ihrer  sonstigen  Beschaffenheit  und 
ihrer  Aufeinanderfolge  ab.  Mit  Rücksicht  auf  den  EiniluTs  die- 
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ser  Bedingungen  auf  dis  Wirksamkeit  und  die  Art  der  Wirk- 
umkeit  der  geschlossenen  galvanischen  Ketten  und  um  die  gro- 
be Mannigfaltigkeit  der  galvanischen  Ketten  unter  gewisse  Haupt- 
dusen  zu  bringen , lassen  sich  folgende  Eintheilungen  dersel- 
ben anfstellen. 

1.  Nach  den  beiden  Classen , unter  welche  alle 'Erreger  des 
Galvanismus  gebracht  worden  sind,  bestehen  die  Ketten: 

a.  blols  aus  trockenen  Erregern  oder  Erregern  der  ersten 
Clane ; 

b.  aus  blofsen  feuchten  Erregern  oder  der  zweiten  Classe; 

c.  aus  Erregern  beider  Classen  zugleich. 

IL  Nach  Verschiedenheit  der  Zahl  der  Kettenglieder  beste- 
hen die  galvanischen  Ketten 

a.  blot  aus  zwei  Kettengliedern,  zweigliedrige  Ketten; 

b.  aus  drei  Ivettengliedern  , dreigliedrige  Ketten  ; , 

e.  aus  mehr  als  drei  Gliedern , mehrgliedrige  Ketten , mit 

Aasfcilots  jedoch  aller  derjenigen , in  welchen  eine  an  sich 
schon  wirksame  Combination  von  Gliedern  in  derselben  Art  der 
Aufeinanderfolge  wiederholt  wird , da  diese  als  Ketten  - Ketten 
oder  vielfache  Ketten  unter  die  Kategorie  der  Volta^achen  Säule 
gehören. 

UL  Nach  Verschiedenheit  der  Anordnung  lassen  sich  die 
Ketten  eintheilen : 

a.  in  symmetrische  oder  in  solche  Ketten,  welche  sich  in 
irgend  zwei  Puncten  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  thei- 
len  lassen,  so  dafs  die  Kettenglieder  in  jeder  Hälfte  derselben 
von  dem  einen  Theilungspuncte  zum  andern  der  Zahl,  Beschaf- 
fenheit und  Aufeinanderfolge  nach  dieselben  sind,  oder  die 
Ketten  auf  diese  W eise  sich  in  zwei  «leiche  und  älinliche  Hälf- 

O 

ten  theilen  lassen. 

b.  in  unsymmetrische  Ketten , bei  denen  eine  solche  Thei- 
lung  nicht  möglich  ist. 

30.  lieber  die  allgemeinsten  Bedingungen  der  Wirksam- 
keit einer  galvanischen  Kette,  nach  welchen  also  auch  zu  be- 
nrtheilen  ist , welche  von  den  aufgezälilten  Hauptclassen  von 
Ketten  wirksame , welche  unwirksame  sind , haben  sich  die 
Bestimmansen  und  Ansichten  im  Laufe  dieser  Forschuns  allmä- 
lis  geändert.  Volta  leitete  aus  seiner  Theorie  der  Action  in 
der  einfachen  Kette  unmittelbar  die  Folgerung  ab , dafs  alle 
zweigliedrige  Ketten  unwirksame  seyen , dafs  'ferner  die  Erre- 
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ger  der  ersten  Classe,  in  weichet  Zalil  und  Abwechslung  bei 
gänzlicliem  Ausschlnfs  der  Erreger  der  zweiten  Classe  sie  auch 
zu  Ketten  mit  einander  verbunden  seyn  mögen , doch  immer 
mir  unwirksame  Ketten'geben.  Dagegen  räumte  et  ein,  dafs  es 
allerdinss  wirksame  ceschlossene  Ketten  aus  blofsen  Erresern 
der  zweiten  Classe  gebe , wenn  die  Zahl  der  Kettenglieder  we- 
nigstens drei  betrage.  Ritte«  hatte  das  Gemeinschaftliclie  al- 
ler wirksamen  galvanisclien  Ketten  oder  das  allgemeine  Schema 
der  einfachen  galvanischen  Action  in  Triplicität  der  Individuen 
und  Duplicität  der  Classen  (Erreger  beider  Classen  mit  einander 
verbunden)  gesetzt,  Wenn  man  den  Begriff  Erreger  der  zwei- 
ten Classe  nicht  in  dem  beschrankten  Sinne  nimmt,  dals  man 
darunter  blofs  die  wässrijien  Auflösungen  oder  die  eigentlichen 
Flüssigkeiten  versteht,  so  kann  die  letztere  allgemeine  Bedin-  . 
gung  nicht  als  gültig  zugegeben  werden , da  es  unleugbar  wirk- 
same Ketten  aus  blofsen  Bildungstheilen  organischer  Körper 
giebt,  die  sämmtlich  mit  zu  den  Erregern  der  2ten  Classe  gehö- 
ren. Eben  so  wenig  als  Duplicität  der  Classen  ist  aber  auch 
nach  Volta  und  Ritte«  Triplicität  der  Individuen  eine  allge- 
meine Bedingung  zur  Wirksamkeit  einer  geschlossenen  galv'ani- 
schen  Kette.  Zwar  sind  in  einer  Menge  von  Fällen,  wo  man 
es  blofs  mit  zwei  Individuen  zu  thun  zu  haben  glaubt,  wirklich 
drei  Glieder  vorhanden,  indem  ein  als  ein  einzelnes  Glied  er- 
.scheinender  Körper  schon  dadurch  die  Rcdle  von  zwei  Gliedern 
übernimmt,  dafs  seine  v'erschiedenen  Theile  vop  einer  sehr  un- 
gleichen Temperatiu  sind  , oder  die  beiden  Oberlläclien  , durch 
welche  er  mit  dem  andern  Körper  in  der  gesclilossenen  Kette 
in  ‘Wechselwijrkung  sich  befindet,  durch  Glätte,  Glanz  u.'d.  g. 
von  einander  abweichen , zu  geschweigen  eine  leicht  zu  über- 
sehende oberilächliche  Oxydation  der  einen  Fläche  des  einen 
trockenen  Erregers,  in  welchem  Falle  sogleicli  zwey  Körper 
ein  Oxyd  und  Metall  an  die  Stelle  eines  einzelnen  getreten  sind 
(vgl.  22) ; aber  auch  dann , wenn  in  der  ganzen  Continuität 
eines  Körpers  vollkommene  Gleichförmigkeit  aller  innern  und 
äufsern  Eigenschaften  statt  findet,  ist  die  blofse  Ungleicliheit 
der  beiden  Flächen,  mit  welchen  ein  Erreger  der  ersten  Classe 
mit  einem  Erreger  der  zweiten  Classe  in  Berührung  tritt,  um  * 
mit  demselben  eine  geschlossene  Kette  zu  bilden , scJion  hin- 
reichend, um  jene  merkwürdige  Aedon  zu  V'cranlassen , welche 
die  geschlossene  galv’aoischc  Kette  cliaraktensirt;  ^Venn  über- 
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hanpt  aller  G^vanismus,  «p  weit  vdr  ihn  bis  jetzt  betrachtet  ha- 
ben, sicii  auf  £lektrlcitiit$eiT8gung  zwischen  den  Ktirpern  in  der 
Berührung  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede  für 
jerwei  gegeljeneXürper  bescluänkt,  so  läfst  sich  hier  ziuu  Voraus 
ils  allgemeinste'  Bedingung  einer  unwirksamen  KettenscLliefsung 
ufsteUen , daXs  oft  die  zwei  Endglieder  einer  zur  Kette  zu 
Khliefsenden  beliebigen  Beihe  von  Körpern  bereits  in  dieser 
Asordnung  nach  dem  Schema  det  Kinie  den  ei.  Spannungsun- 
ttnchied  besitzen  , der  bei  ihrer  unmittelbaren  wechselseitigen 
Btriihrung,  d.  h.  bei  der  Schliefsung  zur  Kette  zwischen  ihnen, 
»ferne  sie  blofs  als  galvanische  auf  einander  wirkend  betrachtet 
werden,  einzutreten  pflegt,  keine  neue  Thätigkeit  mit  dieser 
Schließung  eintritt , folglich  auch  die  gesclilpssene  Kette  in  die- 
ser Hinsicht  sich  von  der  ungeschlossenen  Kette  nicht  unter- 
scheidet, und  eine  so  gebildete  Kette  demnach  eine  unwirk- 
same ist. 

31.  IFas  nun  die  Im  engem  Sinne  sogenannte  galvanische 
Actioo  selbst  betrifft , auf  deren  Daseyn  und  Abwesenheit  jene 
Eintheilong  in  wirksame  und  unwirksame  Ketten  beruht , und 
die  jedesmal  eintritt,  wenn  die  Körper  vor  ihrer  Berührung 
Doch  nicht  in  demjenigen  ei.  Zustande  sich  befinden , den  ihre 
galvanische  AV’echselwirkrjng  fordert,  so  kann  sie  im  allgemei- 
oen  als  ein  sich  selbst  immer  wieder  erneuender  eigentbiimli- 
cherProcefs  charakterisirt  werden,  durch  welchen  fortdauernd  das 
Gleichgewicht  der.el.Kräfte  gestört  und  immer  wieder  hergestellt 
wird,  ein  lebendigerPrQceJs  von  Dijferenzirung  vmAJndt£'«renzi- 
rmg,  in  welchen  alleQUeder  der ge.'.chlossenenKetle  eirigehen  und 
ach  wechselseitig  zu  derselben  erregen , der  sich  aber  nach  der 
dgenthümlichen  Beschalfeuheit  der  Kettenglieder,  und  den  be- 
sonderen Kräften  und  Fähigkeiten  derselben,  mit  denen  sie  ne- 
ben ihrer  oalvanischen  Erregungskraft  in  denselben  eingehen,  in 
den  verschiedenen  Ivetten  noch  durch  besondere  Erbcheimingen 
und  Veränderungen- oBenbart,  aus  welchen,  da  sie  ein  Product 
der  Wechselwirkung  jener  besondcrn  Kräfte  und  Tendenzen 
mit  der  eigentlichen  galvanisciien  Action  im  engeren  Sinne 
ntvd,  diese  selbst  auf  eine' mittelbare  und  directe  Weise  bestimm- 
bar ist,  und  da  sie  sich  selbst  gleichsam  in  das  Innerste  zu- 
nickziehend,  mehr  hypothetisch  daraus  erschlossen,  als  an 
und  für  sich  uiunittelbar  erkannt  werden  kann. 

3‘i.  Man  kann  such  jetzt  noch  nach  den  grofsen  Fortschrit- 
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ten,  .welche  die  Lehre  vom  'Galvanismus  gemacht  hat,  jene  Ket- 
ten, auf  welche  sich  die  Versuche  in  den  ersten  Jahren  ein— 
schränkten , in  welche  nämlich  thierische  Theile  als  Kettenglie- 
der eingehen  , in  besondere  Betrachtung  ziehen , da  die  unmit- 
telbar in  die  Beobachtung  fallenden  Erscheinungen  in  diesen 
Ketten  zunächst  von  den  Lebenskräften  dieser  Theile  abhanden, 
mit  welchen  die  galvanische  Action  im  engeren  Sinne  in  Wech- 
selwirkung tritt,  und  daher  auch  in  jener  ersten  Periode  als  von 
einer  eigenthiimlichen  thierischen  E.  abhängend  betrachtet  wur- 
den. Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ketten,  deren  Glieder 
blofs  Körper  aus  der  unorganischen  Natur  sind,  und  in  wel- 
chen daher  nur  Erscheinungen  Vorkommen,  welche  auf  die  all- 
gemeinen Naturkräfle  zuriickführbar  sind.  Da  indefs  auch  in 
jenen  ersten  Ketten  die  Erscheinungen  dieser  zweiten  Haupt- 
classe  von  Ketten  mit  Vorkommen  müssen,  und  folglich  die 
zweite  Classe  von  Ketten  aus  blolsen  Gliedern  der  unorganischen 
Natur  eben  darum  einfacher  in  ihren  Erscheinungen  sich  dar— 
stellt,  so  wdrd  am  passendsten  der  Anfang  mit  einer  nähern  Be- 
trachtung dieser  Ketten  und  d.er  Vorgänge  in  denselben  gemacht 
Werden  können. 

33.  Chemischer  Procefs  in  der  gal%>aniecften  Kette, 

In  allen  geschlossenen  wirksamen  galvanischen  Ketten  , in 
welche  Erreger  der  ersten  und  zweiten  Classe  zugleich  als  Ket- 
tenglieder eingehen , zeigt  sich  ein  chemischer  Procefs  thätig, 
der  mit  der  Schliefsung  der  Rette  eintritt  , während  ihres  Ge- 
schlossenseyns  fortdauert,  und  im  Wesentlichen  in  allen  Ketten, 
in  welchen  er  überhaupt  Vorkommen  kann , denselben  Charak- 
ter hat,  wie  mannigfaltig  modiiicirt  er  auch  nach  der  besondem 
Beschaffenheit  der  Kettenglieder  in  seiner  äufsem  Erscheinung, 
insbesondere  in  seinen  Producten , erscheinen  mag,  sofern  er 
nämlich  in  allen  Fällen  durch  das  Wasser,  als  den  gemein- 
schaftlichen Bestandtheil  aller  Erreger  der  zweiten  Classe,  wel- 
chem sie  auch  diese  Eigenschaft  verdanken , vermittelt  wird, 
und  in  einer  Zersetzung  desselben  besteht,  deren  Producte  nicht 
in  einem  Puncfe  zusammen  fallen,  sondern  an  die  in  entgegen- 
gesetzter el.  Erregung  mit  einander  befindlichen  Glieder  der 
Kette  vertheilt  und  im  Raume  aus  einander  gehalten  sind. 

A.  Besteht  die  Kette  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe 
und  einem  feuchten  Leiter  (einer  Flüssigkeit),  so  sind  es  jedes- 
mal die  zwei  Berühiungstlächen  jener  mit  dieser,  oder  die  Gren- 
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len  zwischen  ihnen  , an  welchen  der  chemische  Procefs  auftritt 
nnd  zwar  ündet  an  der  Grenze  des  positiven  Erregers  stets  ein 
Oxjdaliontprocefs  statt , oder  der  Sauerstoff'  des  Wassers  wrd 
luer  entbunden,  und  wirft  sich  auf  den  positiven  Erreger,  der 
dadorch  oxydirt  wird ; an  der  Beriihrungsgrenze  des  negativen 
Erregers  mit  dem  feuchten  Leiter  wird  dagegen  der  IVasser- 
ttoff  frei,  und  die  allgemeine  Form  des  hier  auftretenden  Pro- 
cesses  ist  die  einer  llydrogenation  oder  Desoxydation.  So- 
fern man  nun  die  entgegengesetzten  el.  Zustände,  die  an  den 
beiden  trockenen  Erregern  in  Folge  ihrer  galvanischen  Einwir- 
kung auf  einander  Vorkommen,  mit  dem  Namen  el.  Pole  nicht 
unpassend  bezeichnet  hat,  so  wird  nach  der  Art  der  Vertheilung 
der  Producte  des  in  der  einfachen  Kette  wirksamen  chemischen 
Proceises  der  -f-  Pol  auch  der  Sauerstoffpol  und  der  — Pol  der 
JJjdrogmpol  genannt. 

34.  Dieser  chemische  Procefs  modificirt  sich  aul  die  man- 
nigfa/tigste  Art  nach  Verschiedenheit  der  Flüssigkeit,  die  sich 
sirischen  den  beiden  trockenen  Erregern  befindet,  so  wie  auch 
oacli  Verschiedenheit  dieser  selbst,  sowohl  dem  Grade  als  der 
Art  nach.  Die  Stärke  dieses  chemischen  Processes,  für  welche 
theili  die  Menge  der  Producte  desselben  in  einer  gegebenen  Zeit, 
theils  der  Widerstand  der  Verwandtschaft,  welcher  in  einzelnen 
Fallen  überwunden  wird,  ein  Mals  abgeben,  hängt  von  drei 
Uoständen  ab. 

a.  von  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Erregers  (Zwischen- 
hiters)  ; 

b.  von  der  Gröfse  der  Berührungsfläche  zwischen  densel- 
ben und  den  trockenen  £rreg(»rn  insbesondere  im  Verhältnisse 
gegen  einander  betrachtet ; 

c.  von  dem  galvanisch-elektrischen  Verhältnisse  der  trocke- 
nen Erreger  g«!g*n  einander. 

a.  Was  der  Einflufs  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Lei- 
ters betrifft,  so  gilt  im  Allgemeinen  der  Satz,  dafs  der  chemische 
Procefs  sich  um  so  lebhafter  zeigt,  ein  je  besserer  Leiter  der  E. 
der  feuchte  Leiter  ist,  und  je  lebhafter  der  chemische  Procefs 
ist,  den  derselbe  auch  aufserhalb  der  Kette  mit  einem  der  Er- 
reger schon  für  sich  eingeht,  sofern  derselbe  mit  demjenigen,  / 

der  in  der  Kette  selbst  an  ihm  eintritt,  zusammenfällt. , . Ritteh 
hat  die  srofse  Wirksamkeit  solcher  Ketten,  deren  feuchtes  Zwi- 
schenglied  schon  an  und  für  sich  eine  starke  chemische  Action 
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ousübt,  dnrch  aufTallende  Beispiele  belegt*.  Einen  sehr  überra- 
schenden Vetsuch  dieser  Art  kann  man  am  besten  so  anstellen, 
dafs  man  auf  dem  Boden  eines  GlaseS  mit  mehreren  Unzen  con- 
centrirfer  Salzsäure  etwa  eitlen  Doppel  - I.ouisdor  legt,  dann 
etiie  Zinhstange  dilrch  die  Salzsäure  dem  Golde  nähert,  und 
endlich  damit  in  Berührung  brih"t.  So  lantie  Zink  und  Gold 
sich  noch  nicht  berühren , bleibt  letzteres  ganz  ruhig  und  erste- 
fes  blofs  giebt  während  Seiner  beginnenden  Anflösdng  dieselbe 
IVlenge  Hydrogengas , die  es  auch  ohne  die  Gegenwart  jenes 
Goldes  in  dieser  Säure  gegeben  haben  würde.  Sobald  man 
aber  beide  Metalle  mit  einander  in  Berührung  bringt,  erhebt 
sich  auch  vom  Golde,  ohne  dafs  es  dabei  im  mindesten  ange- 
griffen wird , ein  ttngeheurer  Strom  tipn  Wässerstoffgas  in  gro- 
fsen  Blasen.  Nach  Ritter  soll  unter  diesen  Umständen  vom 
Golde  aus  eine  Gasentbindung  statt  finden,  wie  tnari  sie  bei 
keiner  Säule  selbst  von  1000  und  2000  Lagen,  wenn  sie  auf 
' die  gewöhnliche  Art  mit  Kochsalzauflösung  gebaut  Ist,  an  ir- 
gend einem  Drahte  sehe,  und  hur  die  Gasentbindulig  einer 
Säule  von  2000  Lagen , die  mit  cöncentrirter  kalter  Salmiakauf- 
lösung  gebaut  ist,  übertreffe  sie  in  der  ersten  Zeit  ihrer  "Wirk- 
samkeit. Dieselben  Phänomene  zei’’en  sich  in  einem  etwas 

O 

schwächeren  Grade  in  der  Salpetersäure,  •tvo  sich  jedoch  statt 
des  Hydrogens  Salpetergas  entbindet.  Und  in  verdünnter 
Schwefelsäure,  ln  einer  Auflösung  von  gereinigter  Pottasche  in 
gleich  vielem  Wasser  geben  Zink  und  Platin  für  sich  in  Zeit  von 
einigen  Minuten  nichts  Demerkliches  von  Gas  , bei  ihrer  BerÜ/i- 
runs;  unter  der  Auflösung;  aber  okvdirt  Sich  das  Ziuk . und  das 
Platin  wird  allseits  mit  Gas  überzogen.  Bringt  man  in  m’äTsig 
starke  Salzsäure  Stanniol , und  berührt  dieses  mit  Platin , so 
giebt  das  Stanniol  kein  Gas,  sondern  oxydirt  sich  blofs,  das 
Platin  aber  giebt  blofs  Gas.  Berührt  man  aber  das  Stanniol 
statt  mit  Plätih  mit  Zink,  so  giebt  das  Stanniol  Gas  ohne  Oxy- 
dation , welche  sich  jetzt  vielmehr  auf  das  Zink  wirft , uniT  zu 
derjenigen  ohne  Kette  addirt.  Silber  mit  Gold  oder  Platin  un- 
ter Salzsäure  zusammengebracht  giebt  keine  bemerkliche  Spur 
von  Wirkung , Unter  Salpetersäure  aber  sogleich  und  sehr  viel. 
Das  Blei  und  Platin,  Eisen  urid  Platin  unter  Salzsäure,  geben 
wenig,  unter  Salpetersäure  aber  mehr  und  viel*. 

1 Dessen  el.  System  S.  5 IT. 
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b.  Das  zweite  iVToment,  was  auf  die  I.ebliaftiglieit  des  che- 

mischen Processes  ninfliifs  hat,  ist  der  Grad  der  el.  Erregung, 
welche  die  trockenen  Erreger  sowohl  unter  sicli  als  mit  den 
flüssigen  eingehen.  Im  Allgemeinen  ist  unter  übrigens  sonst 
»leich  günstigen  kimstanden  der  Procefs  um  so  lebhafter,  je  wei- 
ter die  trockenen  Erreger  in  der  Spannungsreihe  aus  einander 
stehen,  oder  je  grftfser  die  el.  Spannung  ist,  die  sie  mit  einan- 
der setzen.  So  sind  Ketten,,  in  welchen  Zink  als  das  eine  Me- 
till  eingeht,  mit  allen  übrigen  I^Ietallen  wirksamer,  nis  aus  die- 
sen selbst  gebildete , und  die  fünf  Metalle : Platin,  Gold,  Sil- 

ber, Kupfer  und  Stanniol  geben  mit  dem  Zinke  in  dieser  Ord- 
nnng,  in  welcher  auch  ihr  Spannüngsunterschied  mit  diesem 
31etalle  abnimmt.  Unter  Salzsäure  abnehmende  \}'irkungen.  In- 
dets  giebt  es  doch  auch  Ausnahmen  von  dieser  Regel,  die,  ver- 
barrden  nut  den  bereits  angeführten  Erscheinungen  beweisen, 
dals  das  besondere  Verhältnils  der  EUissietkeiten  "r’^en  die  Er- 
reger  der  ersten  Ciasse  die  AVirkung  wesentlich  mit  bestimmti 
So  find  Rittlii  * , das  ein  Amalgam  aus  zwei  TJieilen  Queck- 
silber und  einem  Theile  Zink  mit  Platin  und  andern  Metallen 
in  Salzsäure  weit  weniger  Action  gab,  als  Zink  mit  Platin,  iin- 
geachfet  jenes  Amalgam  in  der  Spanniingsreihe  der  Erreger  der 
ersten  Ciasse  entfernter  vom  Platin  und  andern  Metallen  als  d.is 
Zink  steht,  indem  es  mit  diesem  selbst  positiv  wird.  So  Ver- 
lusten sich  auch  andere  an  Positivilät  das  Zink  weit  übeitreffendö 
Amalgame,  unter  andern  das  Kienmayer^sche  aus  2 Theiisn 
Quecksilber,  einem  Theile  Zink  und  einem  Theile  Zinn.  Ja 
sogar  als  ein  Amalgam  aus  drei  Theilen  Quecksilber,  einem 
Theile  Zink , einem  Theile  Zinn  und  einem  Theile  Blei  mit 
Zink  unter  derselben  Säure  zusammengebracht  war,  wurde  bei 
der  Berührung  beider  mit  einander  die  Ojeydation  und  Gasent- 
wickelung , die  auch  ohne  Ketten  bei  beiden  (doch  beim  Zinke 
mehr  als  beim  Amalgam)  statt  hatte,  nicht  am  Zinke,  sondern 
an  Amalgame  schwächer,  also  an  letzterem  der  Oxydationspro- 
cefs  durch  das  ati  ihm  auftretende  Hydrogen  geschwächt.  Und 
doch  gab  dieses  Amalgam  mit  Platin  mehr  Action  als  das  Kien- 
mayer’sche  , ganz  wieder  der  Spannungsreihe  jener  Amalgame 
unter  sich  gemäls  , da  jenes  mit  dem  letzteren  positiv  wird. 

c.  Die  Stärke  des  chemischen  Processes  wird  endlich  auch 

1 EL  System  3.  6.  ^ . 
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durch  die  relativ»  Grof&e  der  Oberflächen  htt^xm.vaX  ^ in  wel- 
cher die  beiden  Erreger  der  ersten  Classe  mit  der  Flüssigkeit 
und  unter  sich  in  Berührung  kommen.  Hierbei  verdient  nun 
das  ganz  verschiedene  Verhalten  der  beiden  trockenen  Erreger, 
was  den  Einilufs  der  GröCse  ihrer  respectiven  Berührungsfla‘che 
mit  den}  flüssigen  Leiter,  so  wie  denjenigen  ihrer  Berührungs- 
fläche unter  einander , verglichen  mit  derjenigen  mit  dem  flüs- 
sigen Leiter  betrifft,  eine  besondere  Aufmerksamkeit.  In  erste- 
rer  Hinsicht  zeigt  nämlich  der  negative  Erreger  ein  ganz  anderes 
Verhalten,  wie  der  positive  und  zwar  ist  dieses  abweichende 
’ Verhältnifs  zuerst  bei  Gelegenheit  der  interessanten  von 
SciiWEiGGEK  angegebenen  galvanischen  Combinationen  von 
Ritter  erkannt,  und  von  Schweiggek  zur  Verstärkung  der 
Wirkung  der  Volta’schen  Säulen  benutzt  worden  Bei  der 
Combination  von  Zink  und  Kupfer  z.  B.  ist  ein  Stück  Zink  fä- 
hig, sehr  viel  Kupfer  iu  Action  zu  versetzen,  diese  wächst 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  jedem  neuen  Kupferbleche, 
das  in  der  Flüssigkeit  mit  dem  Zinke  in  Berühning  gesetzt  wird, 
aber  nicht  so  umgekehrt,  vielmehr  nimmt  bei  unverändert  blei- 
bender Griifse  der  Berührungsfläche  des  Kupfers  mit  der  Flüs- 
sigkeit und  bei  der  VergrOfserung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung beiindlichen  Zinkfläche  die  chemische  Action , so  weit 
sie  galvanisch  bedingt  ist,  und  sich  also  namentlich  durch  Ent 
Wickelung  von  Hydrogengas  am  Kupfer  kund  thut,  ab,  und 
kann  sogar  ganz  auf  Null  herabsinken.  Dieses  gilt  auch  zwi- 
schen je  zwei  andern  Metallen  auf  gleiche  Weise  für  das  nega- 
tive in  Beziehung  auf  das  positive.  So  fand  Ritter  bei  der 
Verbindung  von  Zinkdrähten  mit  Platindrähten  unter  Säu« 
ren,  dals,  ungeachtet  die  Zinkdrähte  dünne  waren,  die  Gas- 
entbindung am  Platindrahte  kaum  merklich  wuchs,  wenn  man 
noch  einen  zweiten,  dritten  mit  ihm  verbundenen  Zinkdraht  in  die 
Säure  brachte,  während  bei  dem  einen  Zinkdrahte,  wenn  noch 
ein  zweiter,  dritter,  vierter  Platindraht  u.  s.  f.  mit  ihm  in  der 
Säure  verbunden  wurde , jeder  neue  beinahe  so  viel  Gas  als  der 
vorige  gab,  und  man  konnte  lange  fortfahren,  bis  der  Unter- 
schied merklich  wurde.  Diese  Eigenschaft  des  positiven  Me- 
talls, eine  verhältnifsmäfsig  weit  gröfsere  Masse  des  negativen 
in  galvanische  Thätigkeit  zu  versetzen , die  an  diesem  in  einem 
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Hydrogenarions  , oder  überhaupt  in  einem  der  Oxydation  ent- 
b'o^“o*s****®" » diesen  beschränkenden  Processe  besteht,  hat 
Datt  * nenerlieli  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  zur  Siche- 
Kng  des  Kupferbeschlags  der  SchiiTe  gegen  Oxydation  in  Vor- 
schlag gebracht.  Um  nämlich  die  Bildung  des  basischen  salz- 
sairen  Kupfers  zu  verhüten , wodurch  das  Seewasser  den  Ku- 
pferbeschlag  der  Schilfe  ahmählig/  zerstört,  kam  es  nur  darauf 
an,  das  Kupfer  in  einem  permament  — el.  Znstand  durch  den 
Cortact  mit  einem  andern  positiven  Metalle  zu  versetzen , und 
M teigte  sich , dafs  schon  durch  Berührung  mit  einem  Zinn- 
streüen,  der  blofs  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  beträ«n, 
sofern  er  mit  demselben  in  die  geschlossene  galvanische  Kette 
eintritt,  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht  wird.  Auch  andere 
»tg« Kupfer  positive  Metalle,  wie  Zink  und  Blei  können  an- 
gewandtweiden , aber  Zinn  ist  vorzuziehen,  weil  es  durch Lö- 
thuBg  in  vollkommenen  Contact  mit  dem  Kupfer  gebracht,  und 
das  basiiche  salzsaure  Salz  (das  Zinnsalz)  leichter  von  ihm  ge- 
trennt werden  kann.  Die  Versuche  wiuden  mit  Bändern  von 
Zinn  gemacht,  und  es  zeigte  sich,  dafs  solch  ein  Band  von 
Sobstanz  gleich  i-J-u  des  Kupf^s  die  Zerstörung  des  letzteren 
wiridich  verhinderte.  Davt  vermuthete  auch , dafs  diese  "Me- 
tliode,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Oxydation  beseitigt,  'auch 
ihs  Anhängen  der  Vegetabilien  und  Seethiere  an  den  Schiifs- 
b«schlag  verhindern  werde.  Die  Versuche  hierüber  sind  auch 
wirklich  auf  Befehl  der  Admiralität  im  Grofsen  ausgeführt  wor- 
den, und  es  hat  sich  der  eine  Erfolg,  nämlich  Beseitigung  der 
Oxydation,  vollkommen  bestätigt  gefunden,  dagegen  ist  die 
«dere  Erwartung  Davx’s  nicht  eingetroffen , im  Gegentheile 
bnd  sich,  dafs  die  Vegetabilien  und  Seethiere  sich  in  weit  grö- 
berer Menge  an  den  Schiffsbeschlag  angelegt  hatten,  Wodurch 
das  Schiff  in  seinem  Laufe  sehr  gehemmt  wurde , und  dieses 
N'Khtheils  wegen  ist  die  Anwendung  jenes  Mittels  wieder  auf- 
gegeben worden. 

Bei  diesem  so  verschiedenen  Verhältnisse  der  beiden  Er- 
reger der  ersten  Classe , kommt  es  indefs  wesentlich  nur  auf  die 
Gtölse  der  Berührungsfläche  und  nicht  auf  die  Masse  an , so 
bis  der  negative  Erreger  bei  gleicher  Oberfläche , die  mit  dem 
flüssigen  Leites  in  Berührung 'tritt,  wie  verschieden  auch  die 

l Scbwelgg.  N.  B,  XI.  444. 
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Masse  desselben  seyn  mag,  den  gleich  lebhaften  Proc^fs  begrün- 
det , also  z.  B,  in  Form  eines  ausgehiihlten  Cylinders  eben  so 
wirksam  ist , als  wenn  derselbe  von  dem  gleichen  Metalle  ganz 
solid  angewandt  wird.  , 

Noch  äuTsert  die  Gröfse  des  Zwischenraumes  zwischen  den 
trockenen  Erregern  oder  die  Dioke  der  Schicht  der  Flüssigkeit, 
die  sich  zwischen  denselben  befindet,  einen  bedeutenden  Ein— 
fluls  auf  die  Lebliaftigkeit  des  chemischen  Processes , und  z^^’al: 
gilt  das  allgemeine  Gesetz , dafs  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen der  Procefs  um  so  lebhafter  ist,  je  kleiner  der  Zwischen- 
raum oder,  je  dünner  die  Schicht  des  flüssigen  Leiters,  bei  übri- 
gens gleichmäfsig  bleibender  Breitenausdehnung  desselben  ist. 
Auch  steht  bei  gleicher^  Länge  des  Zwischenraumes  und  bei 
gleicher  Berührungslläche  der  trockenen  Erreger  mit  der  Flüs- 
sigkeit die  Stärke  des  chemischen  Processes  in  geradem  Ver- 
hältnisse mit  der  Grölse  der  Berührungsfläche  der  einzelnen 
Schichten  jener  letzteren  unter  einander  selbst.  Die  Gröfse  der 
Berührungsfläche  der  trockenen  Erreger  unter  einander  selbst  ist 
dagegen  ohne  bemerkbaren  Einflufs  auf  die  Stärke  des  chemi- 
schen Processes,  und  die  kleinst , mögliche  Berührung  dersel- 
ben unter  einander  gleichsam  nur  in  einem  Functe  scheint  für 
jede I Verstärkung  der  Wirkung  durch  Vermehrung  der  Berüh- 
rungsflächen mit  der  Flüssigkeit  auszureichen , wenigstens  bis 
zu  einer  Grenze,  die  in  den  gewöhnlichen  Versuchen  nicht 
überschritten  wird. 

34.  Metall  - Vegetationen.  , 

Der  chemische  Procefs  in  dieser  dreigliedrigen  Kette  aus 
zwei  trockenen  und  einem  feuchten  Erreger  modificirt  sich  be- 
sonders noch  der  Art  nach  gemäfs  der  Verschiedenheit  der  letz- 
teren. Zwar  findet  in  allen  Fällen  Zersetzung  des  Wassers 
als  gemeinschaftlichen  Bestandtheils  aller  feuchten  Erreger  statt, 
aber  auch  die  anderweitigen  Elemente  derselben  greifen  in  den 
Procefs  mit  ein  , und  indem  sie  theils  durch  die  galvanische 
Aetion  an  und  für  sich,  theils  durch  die  W'^echselwiikung  mit 
den  Bestandtheilen  des  zersetzten  W'assers  von  einander  ge- 
trennt  werden  und  in  neue  Verbindungen  eingehen,  treten  sie 
im  Raume  verschieden , in  mannigfaltiger  Gestalt  auf.  Man 
kann  in  dieser  Hinsicht  den  allgemeinen  Satz  aulstellen , dafs 
ein  jeder  zusammengesetzter  Körper,  der  im  Wasser  aufgelöst 
an  dem  Processe  mit  Theil  nimmt,  sofern  er  durch  die  Action 
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der  Kette  zersetzt  wird , in  allen  Fällen  in  zwei  Bestandtheile 
urlegt  wird , die  in  Beziehung  auf  einander  in  einem  ähnlichen 
Verhältnisse  oder  Gegensätze  ätehen , indem  der  eine  von  ih- 
nen, wie  der  Sauerstoff,  von  dem  positiven,  der  andere  von 
dem  negativen  Erreger  angezogen  wird  und  an  diesem  auftritt. 
El  gilt  in  dieser  Hinsicht  ein  ähnliches  allgemeines  Gesetz,  wie 
disjenige,  auf  welchem  die  Spannungsreihe  der  trockenen  Er- 
itgtr  ber^,  dafs  nämlich  alle  Körper  sich  in  eine  Reihe  ord- 
B«  lassen,  nach  welcher  zum  Voraus  das  V'erhalten  je  zweier 
KSiper,  die  aus  ihrer  Verbindung  mit  einander  durch  die  gal- 
nniKhe  Action  abgetrennt  werden  können , sich  bestimmen 
Iaht,  nämlich  welcher  von  ihnen  am  -f-,  welcher  am  — Pole 
aoftreUn  werde,  wobei  dasselbe  Gesetz  wie  bei  den  Metallen 
, dals , wenn  ein  Körper  a gegen  einen  Körper  b sich  posi- 
tiv verhält,  d.  h.  vom  — Pole  angezogen  wird,  wahrend  b sich 
nach  dem -f' Pole  begiebt,  und  darum  den  Namen  des  negati- 
ven erhält,  er  auch  mit  allen  Körpern  c,  d,  e,f  u.  s.  w.,  gegen 
welche  b seinerseits  sich  positiv  verhält,  den  gleichen  Charakter 
leigen  werde.  So  weit 'die  zerlegenden  Versuche  in  der  einfa- 
chen Kette  gehen  , folgen  die  einfachen  Grundstoffe  von  dem 
negativsten  ausgegangen , in  folgender  Ordnung : Sauerstoff, 

Chlor,  Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Selen,  Phosphor,  die  Me- 
talle, Wasserstoff,  und  von  den  bereits  zusammengesetzten 
Körpern , die  als  solche  aus  einer  Verbindung  der  zweiten  und 
dntlen  Ordnung  abgetrennt  werden,  sind  die  Säuren  'die  am 
meisten  negativen  , dann  die  Erden,  und  die  positiven  sind  die 
Langensalze.  Zur  Erläuterung  dieses  Verhaltens  dienen  fol- 
C'nde  Versuche.  Bedient  man  sich  einer  Zink -Gold  oder 
Zink  - Platinkette  unter  der  Salpetersäure,  so  entwickelt  sich 
am  negativen  Metalle  nicht  blofs  Wasserstoflgas,  sondern  auch 
Stickgas,  während  das  Zink  sich  oxydirt;  dient  dagegen  ^m- 
noniah  als  flüssiger  Leiter,  so  tritt  am  — Pole  blofs  Wasser- 
stoffcas , am  -I-  Pole  dagegen  neben  dem  Sauerstofttrase  auch 
Stickgas  hervor.  Wird  Schwefelsäure  als  flüssiger  Leiter  ge- 
brancht,  so  entwickelt  sich  ScJiwefelwasserstoffgas  am  negati- 
ven MetalLe.  (Jxychlorsäure  giebt  Chlor  am  negativen  Metalle, 
das  zugleich  aufgelöst  wird , Ilydrochlorsäure  dagegen  das 
Chlor  am  positiven  Metalle , wälirend  Wasserstolfgas  sich  am 
negativen  IVIetalle  entwickelt;  eben  so  J]ydrojo<lsäiire  ioA.  xm 
positiven  ^Metalle,  Wasserstoff  am  negativen.  Der  Saucrstoli' 
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verbindet  sich  gewöhnlich  mit  den  positiven  Metallen,  and 
wenn  eine  Säure  als  Fliissigkait  dient , so  löst  sich  das  Oxyd  in 
der  Säure  auf,  dagegen  behält  das  negative  Metall  seinen  Me- 
tallglanz unverändert,  und  erhält  ihn  sogar  wieder,  wenn  es 
ihn  durch  eine  oberflächliche  Oxydation  verloren  hatte.  Wen- 
det man  aber  als  negatives  Glied  der  Kette  das  krystallisirte 
Graubraunsteinerz  mit  Zink  unter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
an,  so  giebt  erstefes  kein  Gas,  sondern  verliert  säinen  Glanz, 
wird  blind,  und  nimmt  an  Gewicht  ab,  eine  Wirkung,  die 
vom  Wasserstoffe  abhängt,  der  sich  mit  seinem  Sauerstoffe  ver- 
bindet 

Ute  desoxydirende  Wirkung  des  am  negativen  Metalle 
aiiftretenden  Wasserstoffs  zeigt  sich  auf  eine  besonders  interes- 
sante und  merkwürdige  Weise  durch  die  Metalli>egelationen,, 
welche  man  auf  galvanische  Weise  aus  Auflösungen  von  Metall- 
salzen,  die  als  flüssiger  Erreger  dienen,  darstellen  kann.  Cuah- 
LES  Sylvester*  war  der  Erste,  der  im  Jahre  1806  auf  diese 
Metallvegetationen  aufmerksam  machte , die  durch  Metalle, 
welclie  an  und  für  sich  durch  einen  einfachen  chemischen  Pro- 
cels  solche  Reductionen  nicht  zu  bewirken  im  Stande  sind,  her- 
vorgebracht werden.  Er  überzog  die  eine  Hälfte  einer  Glas- 
platte mit  salpetersaurer  Silberauflösung,  die  andere  mit  ver- 
dünnter Salzsäure , so  dafs  beide  sich  berührten,  legte  in  erstere 
das  Ende  eines  Platindrahtes,  in  die  andere  das  Ende  eines 
Zinkdrahtes  und  brachte  die  beiden  andern  Enden  auf  dem  Ti- 
sche mit  einander  in  Berührung,  sogleich  wuchs  von  der  Spitze 
des  Platindrahtes  aus  ein  schöner  Silberbaum.  Dieses  hörte  so- 
gleich auf,  als  beide  Drähte  getrennt  wurden.  Eine  andere  von 
ihm  befolgte  Methode  diesen  Versuch  anzustellen,  welche  auf 
mannigfaltige  Weise  benutzt  werden  kann,  bestand  darin,  dafs 
er  eine  an  beiden  Enden  offene,  unten  mit  Blase  überbundene 
Glasröhre , mit  essigsaurer  Bleiauflösung  füllte  und  die  obere 
Oeffnung  mit  einem  Korke  verschlofs , durch  welchen  ein  Pla- 
tiiidraht  (statt  dessen  man  auch  einen  Silberdraht  oder  ein  Sil- 
berblech nehmen  kann)  in  die  Flüssigkeit  hineingetaucht  war. 
Diese  Röhre  hing  er  aufrecht  mit  dem  untern  Ende  in  Verdünnte 
Salzsäure , welche  sich  in  einem  Gefälse  mit  Zink  befand.  So 


1 Bitter ’s  el.  System  S.  10.  • . 

2 G.  XXV.  454.  auch  Gehlen’s  Jonm.  d.  Phys.  o.  Chcm.  I.  539. 
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lange  der  Platindraht  mit  dem  Zink  des  GefUTses  aufser  Beriih- 
rang  war,  zeigte  sich  in  der  Röhre  keine  Veränderung,  sobald 
tr  aber  an  das  Zink  befestigt  wurde , begann  regulinisches  Blei 
ran  die  Platinspitze  zum  Vorschein  zu  kommen.  War  die 
Röhre  mit  verdünnter  Salzsäure  gefiilh,  so  gab  der  Platindraht 
WasserstofTgas  her.  In  diesem  Versuche  hemmt  zwar  die  wohl 
tuDgebtindene  und  mit  ihrem  Rande  aus  der  Flüssigkeit  hervor- 
ragende Blase  die  Vermischung  der  beiden  Flüssigkeiten  mit 
Riunder  in  Masse  , aber  die  Wasserzersetzung  und  die  üeber- 
fihrang  der  kleinsten  Theilchen,  in  welche  die  Körper  getrennt 
weiden , wird  dadurch  nicht  verhindert.  Fünfzehn  Jahre  nach- 
her* hat  J.  W.  DÖbtreiser  diese  Vorrichtung  mit  einigen  klei- 
nen Abänderungen  wieder  beschrieben , und  sie  empfohlen,  um 
ücbieines  AVasserstoffgas  zu  bereiten,  Kobalt,  Nickel  u.  s.  w. pj 
aus  d\ren  Auflösui>gen  metallisch  zu  reduciren.  aa  ist  einGIas-  ^ 
crlinder  von  1 ,5  Bis  2 Z.  Höhe , 7 bis  9 Lin.  Weite  nnt  Sal- 
müLaiißiSsnng  gefüllt,  bb  eine  mit  Blase  unten  verschlossene 
GLsTfibre  3 bis  4 Z.  hoch,  4 bis  5 Lin.  weit,  in  welche  die 
Metallaaflösung  wie  z.  B.  von  Nickel  oder  Kobalt  gegossen  wird, 
c Bt  ein  Stück  Zink,  womit  ein  Platindraht  oder  Silberstreifen  d 
durch  Umwickelung  nut  einem  Drahte  genau  verbunden  und  durch 
Umbiegung  in  die  Glasröhre  b eingetaucht  wird.  Zur  Bereitung 
von  reinem  WasserstofTgas  wird  die  Röhre  b gänzlich  mit  Salz- 
liore  oder  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt  und  oben  mit  einem 
Korke  verschlossen,  durch  welchen  einerseits  die  Silber- oder 
flatinstreifen  und  andererseits  eine  kleine  zweimal  gebogene 
Ulasröhre,  beide  luftdicht,  hindurchgesteckt  werden,  durch 
welche  letztere  das  reichlich  von  der  Oberfläche  des  Metalls  sich 
entwickelnde  WasserstofTgas  entweicht  und  unter  einer  kleinen 
<docke  aufgefangen  werden  kann.  Will  man  Kobalt  oder 
Nickel  aus  ihren  Auflösungen  reduciren , so  darf  man  in  die 
iulsere  Röhre  keiae  Salmiakauflösung  giefsen,  weil  sich  sonst 
in  Folge  der  Ueberführung  des  Ammoniaks  durch  die  Blase  in 
^en  innem  Cylinder  dreifache  Salze  bilden , die  nicht  leicht 
reducirt  werden  , sondern  Salzsäure  und  salzsauren  KalL 

Mit  den  auf  die  angezeigte  Weise  erhaltenen  Metallvegeta- 
tionen stellte  auch  bereits  Sylvester  die  schon  längst  bekann- 
ten, auf  sogenanntem  chemischen  Wege  erhaltenen  Metallve- 


1 G.  LXVIU.  84. 
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getationen,  den  Bleibaum,  Dianenbaum,  Zinnbaum  u.  s.  w'. 
zusammen,  und  zeigte,  dafs  auch  ihr  Wachsthum  auf  galvani- 
sche Weise  durch  eine  Kette  der  ersten  Art  vor  sich  gehe.  Er 
bemerkte  nämlich,  dafs,  wenn  er  auf  eine  Glasplatte  etwas  Sal- 
petersäure Silberauflösung  gofs  und  ein  Stückchen  Zinkdraht  in 
die  Mitte  derselben  legte , in  kurzer  Zeit  ein  schöner  Silberbaum 
erschien,  als  veüchse  er  aus  dem  Dralite  heraus,  wo  sich  dann 
bei  genauer  Beobachtung  mit  dem  Mikroskop/e  zeigte , dafs  die 
Ramiflcationen  des  Silbers  an  ihrem  äuCsersten  Ende  am  weite- 
sten von  dem  Zinke  ab  durch  allmälige  Reduction  des  Silbers 
anwuchsen,  zum  offenbaren  Beweise,  dafs  das  Siiberoxyd  nicht 
durch  eine  unmittelbare  Wechselwirkung  zwischen  diesem  und 
dem  Zinke  reducirt  wird,  sondern  durch  etwas,  was  an  dem 
Puncte , wo  das  Anwachsen  vor»  sich  geht , wirksam  ist , kurz 
nach  dem  Schema  einer  einfachen  galvanisclien  Kette,  deren  ne- 
gatives Glied,  das  bereits  reducirte  Silber,  durch  den  Wasser- 
stoff, der  an  demselben  auftritt,  das  Silberoxyd  zum  Metall 
reducirt,  das  nach  den  Gesetzen  der  Krystallisation  an  das  be- 
reits vorhandene  Silber  sich  anlegt , während  zugleich  das  Zink 
als  das  positive  Glied  durch  den  an  ihm  aüftretenden  Sauerstoff 
oxydirt  wird,  und  sich  in  der  Säure  auflöst,  die  von  Silber- 
oxyd befreit  ist.  Den  vollständigsten  Beweis  für  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  lieferte  beinahe  zu  gleicher  Zeit  und  wie  es 
scheint  unabhängig  von  Sylvester,  Theodor  von  Grott- 
HU88  durch  eine  Reihe  sinnreicher  Versuche^.  In  allen  diesen 
Metallreductionen , die  durch  ein , verglichen  mit  dem  zu  redu- 
cirenden  Metalle,  mehr  el.  positiv’es  Metall,  wie  insbesondere 
durch  Zink  oder  Zinn,  aber  auch,  wie  der  Dianenbaum , durch 
Quecksilber  o^er  Kupfer  hervorgebracht  werden  können , ist  al- 
lerdings im  ersten  Augenblicke  keine  solche  dreigliedrige  galva- 
nische Kette,  wie  wir  sie  hier  betrachten , wirksam,  und  man 
kann  den  ersten  Anfang  der  Reduction  als  nach  gewöhnlichen 
chemischen  Gesetzen  in  Folge  der  stärkeren  Anziehung  des 
reducirenden  Metalls  zum  Sauerstoff  des  aufgelösten  Metalls  er- 
folgend betrachten , sobald  aber  die  ersten  Blättchen  des  redu- 
cirten  und  relativ  negativen  Metalls  sich  angelegt  haben,  ist  auch 


1 Aunales  ilc  Chimic  I.XIH.  «ber.sctzl  im  Journal  <1.  Ch.  u.  PIi. 
* V.  Gehlen  V.  118.  Vergl.  auch  Tli.  v.  Grottbiiss  physisch  - chcmiithc 
Forschungeu.  Nünihcrg  18Ä).  S.  186. 
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sogleich  eine  geschlossene  galvanische  Kette  von  zwei  Metallen 
und  der  Metallauflösung  thatig , und  die  weitere  Keduction  ge- 
schieht dann  durchaus  auf  galvanische  Weise,  wie  der  Umstand 
im  deutlichsten  beweiset,  dols  die  neuen  Krystalle  des  redticir- 
bn  Metalls  (die  gewöhnlich  als  Blättchen  oder  SpieEschen  er- 
scheinen) sich  stets  an  die  Enden  der  bereits  vorhandenen  Blätt- 
chen anlegen.  Grottbuss  bewies  durch  genaue  Beobachtung, 
ids  dieses  Fortwachsen  anf  die  angezeigte  Art  und  nicht  etwa 
hach  ein  Fortschieben  der  bereits  gebildeten  Blättchen  durch 
ndete , die  sich  immer  wieder  von  neuem  an  das  Zink  anlegen, 
erfolge.  Wenn  daher  der  Bleibaum  vom  Zinke  losgetrannt 
wad,  so  wächst  er  seinerseits  nicht  weiter , weil  er  dann  nicht 
•weiter  mehr  ein  Glied  der  galvanischen  Kette  bildet.  Besonders 
entscheidend  für  diese  Erklärung  war  der  Versuch,  in  welchem 
OaoTTBtss  salpetersaure  Silberauflösung  über  Salpetersäure  Ku- 
pfetaufläsoag  und  einen  Kupferdraht  in  erstere  brachte ; es  bil- 
dete ach  ein  Silberbaum,  und  da  dieser  nachher  an  die  Grenze 
der  Xoprerauflüsung  kam,  so  wucJis  er  als  Kupfervegetation  fort. 

Gegen  diese  so  wohl  begründete  Thetme  der  Metallvege- 
titioDen  hat  ^V.  Fischer^  einige  erhebliche  Einwürfe  ge- 
macht. Er  behauptet,  die  Reduction  gehe  nur  vor  sich , wenn 
das  mehr  positive  Metall  in  unmittelbarer  Berülirung.  mit  der 
BetallaahSsung  sey,  aus  welcher  das  andere  Metall  redneirt  wer- 
den soll , höre  aber  sogleich  auf , wenn  diese  Berülmmg  unter- 
brochen werde ; es  spreche  ferner  gegen  die  gegebene  Erklä- 
ung  der  von  ihm  angestellte  Versuch,  dafs  eine  Zinkstange 
mit  einem  daran  befestigten  Bleiblättchen  keine  Reduction  in 
rioer  Bleiauflösung  bewidie , wenn  auch  das  Bleiblättchen  in 
dieselbe  hineinrage,  dagegen  die  Zinkstang«  aufser  Berührung 
mit  derselben  sey,  eben  so  der  Versuch,  dals  bei  sorgfältiger 
l'ebereinanderschichtung  einer  Kupferauilösung  über  eine  Auf- 
lösung von  essigsaurem  Blei,  das  Kupfer,  welches  durch  Bl«i 
aas  ersterer  niedergeschlagen  worden  sey,  bei  der  Berührung 
der  Bleiauflösung  das  Blei  nicht  daraus  fälle , dals  ferner  'eine 
kette  aus  zwei  flletallen  und  einer  MetallauflÖsung  nur  die  Re- 
duction  bewirke , wie  das  positive  Metall  auch  schon  für  sich 


1 Kritische  Untersuchung  einiger  Erscheinungen  u.  s.  \v.  im 
XXI.  Bande  der  Denkschriften  der  Bcrl.  Akad.  der  Wissenschaften 
1816  und  im  Aaszuge  in  G.  LXXIl.  289.  , 
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allein,  auf 'rein  chemische  Weise  das  aufgelöste  Metall  wider 
herstelle,  wie  dann  ans  einer  Bleizuckerauflösung  durch  eine 
Kette  von  Blei  und  Platin  das  Blei  nicht  reducirt  werde,  die 
doch  wenigstens  eben  so  wirksam  sey,  als  eine  Kette  von  Zink 
und  Blei;  eben  so  wenig  durch  eine  Kette  von  Eisen  und  Pla- 
tin , sondern  dafs  Zink  dazu  erforderlich  sey ; dafs  ferner  anch 
die  Auflösungen  der  Metallsalze  in  Weingeist,  namentlich  der 
Kupfer -und  Silbersalze,  auf  ähnliche  Weise  reducirt  werden, 
wo  doch  die  Erklärung  durcli  eine  Wasserzersetzung  und  ,den 
am  — Pole  auftretenden  Wasserstoff  nicht  anwendbar  sey,  und 
dafs  die  Reductjon ' des  Bleies  aus  einer  Auflösung  des  Blei 
Zuckers  in  Weingeist  durch  Zink  wohl  nur  darum  ausbleibe, 
weil  das  essigsaure  Zink  in  Weingeist  nicht  auflöslich  sey. 

Abgesehen  davon,  dafs  schon  die  Art  des  Fortwachsens 
des  Silberbatimes,  Bleibaumes  auf  keine  andere  als  galvanische 
Weise  begreiflich,  ünd  die  von  Fischer  versuchte  Erklärung, 
als  wenn  doch  das  Blei  stets  unmittelbar  am  Zinke  niederge- 
schlagen werde,  sich  aber  auf  Unkosten  eines  angrenzenden 
Theilchens  von  Bleioxyd  von  neuem  wieder  auflöse,  bis  zu 
jenen  Bleitheilchen  hin,  das  sich  irgendwo  an  das  Ende  des 
bereits  gebildeten  Bleibaums  wegen  der  Coliäsions-Anziehung 
anfaänge,  ganz  willkürlich  ist,  so  hat  Heixhich  Rose  die  Un- 
richtigkeit aller  jener  Behauptungen  Fiscreh’s  gründlich  nach- 
gewiesen, und  durch  neue  Versuche  die  Sylvester  - Grotthussi- 
sche  Erklärung  fem^ bestätigt*.  Er  liefs  durch  eine  Zinkstange 
in  einer  Bleizuckerlmflösuns , die  in  einer  einen  halben  Zoll 
weiten,  unten  geschlossenen,  Glasröhre  sich  befand,  einen 
Bleibaum  von  oben  nach  unten  wachsen , und  nachdem  dieser 
. vom  Ende  der  Zinkstange  aus  gerechnet  einen  Zoll  gewachsen 
war,  liefe  er  einen  Tropfen  einer  concentrirten  Gläubersalzauf- 
lösung  neben  der  Vegetation  hinablaufen;  man  konnte  durch 
den  Faden,  den  er  bildete,  deutlich  das  Hinabsinken  bemer- 
ken, doch  nicht  eher,  als  bis  er  das  Ende  der  Vegetation  er- 
reicht hatte , verwandelte  er  sich  plötzlich  in  ein  weifees  Wölk- 
chen. Auch  wurde  der  Versuch  so  angestellt,  dafs  das  Zink 
auf  den  Boden  einer  unten  mit  einem  Korke  verschlossenen 
Glasröhre  gebracht  wurde,  in  welcher  sich  eine  Bleizucker- 
auflösung befand.  Wurde  nun , nachdem  die  Vegetation  eine 


1 Th.  V.  GroUhuss  physisch  - chemische  Forschnagoa  S.  139. 
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Zeidaog  von  unten  nach  oben  gewachsen  war,  die  Flüssigkeit 
tmterhalb  ntüt  Sorgfalt,  so  weit  die  Höhe  der  Vegetation  reichte, 
ibgelassen,  so  fand  sich  bei  der  Prüfung  mit  Glanbersalz  nichts 
TOD  Blei  darin.  Er  brachte  ferner  in  einer  en<;en  Glasröhre 
über  eine  Bleiauflösung  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Zink 
mit  aller  Vorsicht  die  Vermischung  zu  vermeiden,  und  dann  ei- 
sen Zinkcylinder  mit  einem  Bleistreifchen,  so  dafs  ersterer  noch 
eiiuge  Zolle  von  der  Bleiauflösung  entfernt  blieb ; die  Keduction 
(ukI  in  diesem  Falle  nur  an  der  Bleispitze  statt,  und  in  vielen 
Tagen  keine  am  Zinke,  doch  war  diese  Reduction  des  Bleies  nur 
«bi  sparsam  und  erfolgte  erst  nach  längerer  Zeit,  sie  war  sogar 
noch  viel  geringer,  wenn  der  Bleistreifen  nicht  blofs  einige  Li- 
nien herab,  sondern  bis  auf  den  Boden  der  Flüssigkeit  reichte, 

«e  erfolgte  dann  nur  an  der  Grenze  beider  Flüssigkeiten , und 
' var  nicht  starker , als  w^n  ein  Bleistreifen  auch  für  sich  allein 
durch  beide  über  einander  geschichtete  Flüssigkeiten  gesteckt 
worden  wäre.  Es  scheint  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  ei- 
nen Kette  aus  Zink , Blei  und  den  beiden  Flüssigkeiten  durch 
eine  entgegengesetzte  Wirkung  einer  andern  Kette,  welche 
darch  das  Blei  mit  den  beiden  Flüssigkeiten  gebildet  wurde,  be- 
schränkt worden  zu  seyn,  doch  spricht  immer  noch  die  auch 
noch  so  geringe  Keduction  des  Bleies  an  der  Spitze  des  Blei- 
Streifens  gegen  Fischer.  Wurde  dagegen  die  Bleizuckerauf- 
ksDDg  in  einem  unten  mit  Blase  zugebundenen  Glascylinder 
gegossen , rmd  dieser  in  eine  Schale  gesetzt , worin  sich  eine 
Glanbersalzauflösung  befand , in  welcher  ein  Stück  regulinisches 
Zink  lag,  mit  einem  Bleistreifen,  noch  besser  einem  Silber-  oder 
Platindrahte  verbanden,  welcher  umgebogen  in  das  Glas  mit 
der  Bleizuckerauflösung  hineintauchte , so  erfolgte  die  schönste 
BieivesatatioD.  Selbst  eine  Kette  aus  Eisen  und  Silberdraht 
brachte  bei  derselben  Vorrichtung  einen  schönen  Bleibaum  am 
Silberdrahte  hervor.  Dafs  beim  Eintauchen  einer  Zinkstange, 

•n  welcher  sich  ein  Bleistreifen , oder  selbst  ein  Gold  - oder 
Silberstreifen  befindet , in  eine  Bleiauflösung , keine  merkliche 
Rednction  des  Bleies  am  negativen  Metalle  erfolgt , erklärt  sich 
zur  Genüge  daraus,  dafs  sich  sogleich  auf  gewöhnliche  Weise 
Blei  am  Zinke  niederschlägt,  das  dann  allerdings  eine  wirksamere  ' 
galvanische  Kette  wegen  des  geringeren  Zwischenraumes  der  Flüs- 
sigkeit von  diesem  Blei  zum  Zinke  bildet,  als  jene  erstere  ist,  undso-  . 
mitan  sich  die  weitere  Reduction  aufgalvanischemWege  unterhält. 
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Man  kann  dnrch  solche  einfache  galvanische  Ketten  die 
kleinsten  Spuren  v'on  weifsem  jimenih  ip  einer  Auflösung  ent- 
decken, wozu  am  besten  die  oben  beschriebene  Vorrichtung 
mit  der  Dlase  dient.  Zum  negativen  Metalle  nimmt  man  dann 
am  besten  einen  Golddraht , der  sich,  wenn  die  Auflösung  auch 
höchstens  nur  Gran  weifsen  Arsenik  enthält,  nach  einigen' 
Stunden  mit  einer  schwarzen  Haut  überzieht , die  unter  einem 
deutlichen  Knoblauchgeruche  über  einer  Lichtflamme  sich  wie- 
der  verflüchtigen  lälst;  eben  so  läTst  sich  die  kleinste  Spur  von 
Kupfer  in  einer  Flüssigkeit  entdecken,'  indem  man  in  den 
einen  Schenkel  einer  zweischenkelichen  Glasröhre  die  zu  prü- 
fende Flüssigkeit,  und  in  den  andern  mit  hinlänglicher  Vorsicht, 
um  die  Vermischung  möglichst  zu,  vermeiden , verdünnte  Salz- 
säure giefst , in  diese  eine  Zinkstange  und  in  die  Flüssigkeit  äi- 
nen  Silberdraht  taucht,  und  die  beiden  Metalle  aulserhalb  mit  ein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  bringt,  oder  durch  einen  belie- 
bigen Metalldraht  verbindet.  Enthält  die  Flüssigkeit  auch  nur 
•j\j  Gtan  Kupfer  aufgelöst , so  wird  der  Silberdraht  nach  einigen 
Stunden  mit  einer  an  ihrer  rothen  Farbe  leicht  zu  erkennen- 
den Kupferhaut  überzogen  seyn. 

Die  Vorrichtung  mit  einer  Blase  ist  besonders  geeignet,  die 
Ansammlung  der  in  einem  ähnlichen  Gegensätze  mit  einander, 
wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  stehenden  Bestandtheile'  zu- 
sammengesetzter Körper  und  die  Wanderung  derselben  von  ei- 
nem Pole  der  Kette  zum  andern  in  ein  helles  Licht  zu  setzen. 
Füllt  man  nämüch  eine  nach  der  mitgetheilten  Beschreibung  zu- 
gerichtete Glasröhre  mit  einer  Salmiakauflösung,  stellt  sie  in  eine 
Schale , in  welcher  sich  Salzsäure  befindet,  und  verbindet  beide 
Flüssigkeiten  durch  eine  Kette  von  Zink  und  Silber , oder  Gold, 
oder  Platin,  wobei  das  negative  Metall  in  die  Salmiakauflösung 
taucht,  so  zeigt  diese  letztere  in  sehr  kurzer  Zeit  eine  alkalische 
Beaction , und  hat  man  die  Ketten  lange  genug  wirken  lassen, 
so  ist  in  der  Röhre  blofs  Ammoniak  zurückgeblieben  , alle  Salz- 
säure dagegen  in  die  Schale  übergegangen.  Auf  ähnliche  Weise 
verhalten  sich  auch  andere  Salzauflösungen.  Die  Säure  ist 
durch  die  Blase  hindurchgegangen  , und  in  der  Glasrölire  befin- 
det sich  nur  noch  alkalische  Flüssigkeit.  Hat  man  ChlorsUber 
in  die  Röhre  gebracht,  so  zeigt  sich  dieses  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  im  Verhältnifs  der  angewandten  Menge  reducirt, 
und  keine  Spur  von  Chlor  in  der  Glasröhre , da  es  sieh  in  der 
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Flüssigkeit  Jer  Schale  befindet.  Bei  Gelegenheit  der  Säule  wer- 
den wir  auf  dieses  merkwürdige  Phänomen  zutückkommen. 

36-  Dieser  chemische  Frocefs  wird  auf  eine  eigenthümliche 
Weise  modificirt , wenn  der  feuchte  Leiter  in  seiner  Con^uität 
durch  einen  trockenen  Erreger  unterbrochen , oder  in  zwei 
Hälften  getheilt  wird,  die  durch  diesen  mit  einander  in  Verbin- 
dung stehen.  Der  Erfolg  dieses  Versuches  fällt  am  deutlichsten 
in  die  Angen  , wenn  man  den  flüssigen  Leiter , z,  B.  Salzsäure, 
in  zwei  Glaser  gieXst,  und  in  die  Flüssigkeit  des  einen  Glases  84.* 
du  eine  Metall  z.  B.  Zink,  in  die  des  andern  Glases  das  andere 
Metall  z.  B.  Gold,  Silber  oder  Platin  eintaucht,  beide  ausser- 
halb mit  einander  verbindet  und  die  auf  diese  Weise  erst  nach 
dem  Schema  der  Unie  an  einander  gereihten  Körper  dur$h  ir- 
gend einen  bogenförmigen  Metalldraht  zur  Figur  schliefst , oder 
^e  geschlossene  Ivette  bildet.  Hier  gilt  nun  das  allgemeine  Ge- 
setz, dals  der  auf  diese  Weise  die  Kette  schliefsende  trockene 
Errr^’er  gleichsam  in  zwei  Hälften  zerfällt,  und  für  sich  allein 
die  Rolle  zweier  Erreger  zugleich  spielt.  Das  dtm  + Metalle 
zngekehrte  Ende  verhält  sich  nämlich  wie  ein  negatives,  das 
dem  — Metalle  zugekehrte  Ende  wie  ein  positives  Metall , und 
es  treten  die  entsprechenden  chemischen  Processe  auf.  Hängt 
man  also  in  d^r  als  Beispiel  gebrauchten  Kette  einen  Eisendraht  a 
eiD,  so  beginnt  die  Action  augenblicklich,  und  aufser  der  Oxydation 
am  Zinke  und  dem  Hydrogen  am  Golde  hat  man  am  Eisen  in  c dem 
Zinke  gegenüber  Gasentbindung  ohne  Oxydation,  in  d dem  Golde 
gegenüber  Oxydation  ohne  Gasentbindung.  Indels  äufsert  die  Be- 
schafienheit  des  verbindenden  Drahtes  hierbei  einen  sehr  bemer- 
kenswerthen  Einfluss.  Hängt  man  nämlich  statt  des  Eisens  einen 
gleichfalls  homogenen  Bogen  von  Silber,  oder  Gold,  oder  Platin  ein, 
so  ist  die  Action  viel  geringer  und  beim  Golde  und  Platin  ist  sje  so 
gut  wie  null ; es  findet  so  wenig  an  diesem  als  an  dem  Golde 
der  eigentlichen  Kette  Gasentbindung  statt , und  sie  dauert  nur 
Doch  am  Zinke  fort,  wie  sie  auch  ohne  alle  galvanische  Kette 
statt  finden  würde.  Hängt  man  aber  Zinn , Blei  oder  Zink  ein, 
so  ist  die  Action  weit  stärker  als  beim  Eisen , und  beim  Zinke 
die  allerstärkste  , nur  dafs  am  homogenen  Bogen  wegen  der  Wir- 
kung. welche  die  Säure  schon  für  sich  auf  dasselbe  ausübt,  die 
Polarphänomene  nicht  mehr  so  deutlich  da  sind  Die  fast 
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gänzliche  Unterbrechung  der  Action  der  Kette  unter  den  ange- 
führten Umständen  durch  Gold,  Platin  und  jeden  andern  nocli 
'Stärker  negativen  Erreger,  wie  z.  B.  durch  Kohle,  RelEsblei, 
krystaUisirtPS  Graubraunsteinerz , ist  ein  um  so  merkwürdigeres 
Factum , da  ein  gleicher  Streifen  von  nassem  Papier  oder  eine 
befeuchtete  Schnur,  ein  Amianthfaden,,die  statt  des  Golddrahts 
in  gleicher  Ausdehnung  eingehängt  werden,  die  Wirkung  nicht 
unterbrechen , ungeachtet  sie  von  Gold , Platin  u.  %,  w.  an  Lei- 
tungsfähinkeit  für  E.  in  so  hohem  Grade  übertrofFen  werden  *. 

So  wie  nun  der  chemische  Procefs  nach  Verscliiedenheit  des 
flüssigen  Leiters  an  dem  positiven  und  negativen  Metalle  eine 
verschiedene  Gestalt  annehmen  kann,  so  nimmt  er  auch  an  jenen 
beiden  Enden  des  verbindenden  trockenen  Leiters  eine  entspre- 
chende verschiedene  Gestalt  an  und  dadurch  werden  diese  Ver- 
suche vorzüglich  auch  geeignet,  jene  oben  aufgestellte  Theorie 
der  Metallvegetationen  weiter  zu  bestätigen.  Rose  theilte  in 
dieser  Hinsicht  entscheidende  Erfahrungen  mit  Er  gofs  in 
84.  zwei  Gläser  salpetersaure  Silberaullüsung,  bediente  sich  einer 
Zinksilberkette,  und  zum  homogenen  Leiter  zwischen-den  bei- 
den Gläsern  eines  Silberdrahtes.  Hier  fand  nun,  wie  zu  erwar- 
ten war,  eine  reichliche  Reduction  des  Silbers  am  Zinke  statt, 
die , je  mehr  sie  zunahm,  mit  desto  schwärzerer  Farbe  erschien, 
zugleich  stellte  sich  aber  auch  am  gegenüberstehenden  Ende  c 
des  Silberdrahtes  eine  Silbervegetation  ein,  erst  mit  weifser, 
dann  mit  schwarzer  Farbe , letzteres  wahrscheinlich  Silberhy- 
droid,  weil  nun  mehr  Wasserstoff  entwickelt  wurde , als  bei  der 
bereits  erschöpften  Silberauflösung  zur  Reduction  des  Silber- 
oxyds erforderlich  war,  dagegen  wuchs  in  dem  andern  Glase  am 
Silberdrahte  der  eigentlichen  Kette  die  schönste  Silbervegetation 
fort,  indem  durch  Auflösung  des  verbindenden  Silberdralites  am 
Ende  d die  Silberauflösung  immer  wieder  erneuert  w;urde.  Ent- 
hielten die  Gläser  salpetersaures  Kupfer,  so  überzog  sich  das 
Zink  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Kupfer,  aber  auch  an  c fand 
Kupferreduction  statt,  auch  an  dem  Silberdrahte  der  eigentli- 
chen Kette.  Doch  bestand  das  Reduct  sehr  bald  aus  Silber,  ab- 
hängig von  dem  Silber,  das  sich  an  dem  Ende  d,  des  die  beiden 
Gläser  verbindenden  Silberdrahtes  fortdauernd  oxydiite  und  in 


1 S.  noch  weiter  unten  die  Yen.  mit  Pigmenten  und  mit  Säulen. 
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die  Auflösung  überging , während  das  redacitte  Kupfer  auf  das^ 
»elbe  reagirte , es  reducirte  und  selbst  wieder  aufgelöst  wurde. 
In  hinlänglich  verdünnter  schwefelsaurer  Kupferauflüsung  zeig- 
ttn  sich  dieselbjen  Erscheinungen  nur  in  schwächerem  Grade, 
dagegen  bei  Anwendung  einer  salzsauren  Kupferauflösung,  oder 
anch  der  schwefelsauren  Kupferauflösung , welcher  einige  Tro- 
pfen Salzsäure  beigemischt  waren  , entstand  in  dem  ersten  Au- 
genblicke eine  unbedeutende  Kupferhaut  am  Silberdrahte  der 
Kette,  die  indeCs  bald  verschwand,  das  Ende  d des  Silberdrall-. 
' tö  wurde  etwas  schwarz,  jedoch  gar  nicht  angegriffen  , und  er- 
folgte von  nun  an  keine  weitere  Wirkung,  Wurde  eine  Auf- 
lösung von  Bleizucker  in  die  Gläser  gegossen , so  bildete  sich 
hlofs  an  dem  Zinke  der  gewöhnliche  Bleibaum , an  den  Silberr: 
drahten,  namentlich  an  den  verbindenden,  war  dagegen  keine 
Verimdening  wahrzunehmen,  woraus  man  sieht,  dafs  diese, 
durch  Silber  unterbrochenen  Ketten  nur  eine  schwache  Wir- 
kaag  geben,  die  nur  dann  merklich  wird , wenn  die  Metallauf- 
iösiing  selbst  in  einem  günstigen  Sinne  mitwirkt. 

Chetnrscher  Procefs  in  Ketten  aus  einem 
trockenen'und  zwei  feuchten  Erregern. 

37-  Die  zweite  Art  von  Ketten,  in  welchen  der  Galvanis-, 
nms  unter  der  Form  des  galvanischen  Processes  erscheint , sind 
die  aus  einem  festen  (trockenen)  und  zwti  flüssigen  Erre- 
gern. Eine  merkwürdige  Erfahrung  von  Bccholz*,  welche 
ans  den  bekannten  chemischen  Gesetzen  nicht  erklärlich  schien, 
hatte  zuerst  auf  die  nähere  Betrachtung  dieser  Ketten  geleitet., 
Eine  bis  zur  Syrupsdicke  abgerauchte  salzsaure  Zinnauflösung, 
mit  noch  freier  Säure,  aber  doch  so  weit  gesättigt,  dals  sie  beim 
Erkalten  krystallisirte , wurde  mit  Wasser  übergossen , und  nun 
krystallisirte  schon  nach  einer  Viertelstunde  sehr  merklich  an 
den  noch  unaufgelöst  gebliebenen , auf  dem  Bodeirliegenden, 
Zinnstückchen , welche  in  die  vom  Wasser  verdünnte  Auflö- , 
sang  Kineinragten , in  den  schönsten  Spiefschen  und  Nadeln  bis 
zur  Grölse  von  einem  halben  Zolle  metallisches  Zinn,  und  zwar 
nicht  in  der  ganzen , oben  durch  Wasser  verdünnten  Schicht, 
sondern  nur  in  der  Mitte  dieser  Flüssigkeit,  also  in  einer  Schicht 
von  Zinnauflösung  von  einem  bestimmten  Grade  der  Verdün- 


1 N.  Allg.  J.  d.  Ch.  ni.  S,  324  und  423. 
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aung,  BUCHOI.Z  blieb  bei  der  Erklärung  stehen,  dafs  durch  die 
Verdünnung  ein  Theil  Zinnoxydul  ausgeschieden  werde , denr 
aber  zugleich  das  aufgelöst  gebhebene  seinen  Sauerstoff  entziehe, 
um  sich  in  Oxyd  zu  verwandeln  , wodurch  es  zu  m^allischem 
Zinn  reducirt  werde.  Doch  riicht  ganz  zufrieden'  mit  dieser 
Erklärung  scldoCs  er  seine  Abhandlung  mit  der  Frage : ob  -sich 
nicht  vielleicht  jener  Erfolg  auf  galvanische  Weise  erklären  lasse. 
Diese  Erklärung  gab  dannRiTTEH,  und  bestätigte  sie  durch  viele 
sinnreich  abgeänderte  Versuche  *,  und  seitdem  sind  weitere 
Versuche  dieser  Art  sowohl  von  Rittkk  selbst  *,  als  aiich  von 
Bucholz®,  Th.  v.  Grottiiuss*  u.  a.  angestellt  worden.  Auch 
hier,  ■wie  in  4er  ersten  Kette,  ist  der  chemische  Procefs  ein  an 
iin  Raume  getrennte  einander  entgegengesetzte  Stellen  vertheilter 
Oxydations  - und  Hydrogenationsprocefs , auch  hier  findet  eine 
Wasserzersetzung,  und  unter  günstigen  Umständen  eine  Zer- 
setzung der  in  den  Procefs  zugleich  mit  eingehenden  anderwei- 
tigen Substanzen  statt,  die  theils  'durch  die  chemische  Wir- 
kung  der  freigewordenen  Bestandtheile  des  ^Vasse^s  vermittelt 
wird,  theils  auch  unabhängig  davon  ist,  wonach  dann  die  Ge- 
stalt des  Processes  bei  der  grofsln  Manniafaltijikeit  der  fliissiaen 
Leiter,  die  hierzu  angewandt  werden  können,  in  den  Produc- 
ten  selbst  höchst  verschieden  ausfallen  kann,  wenn  gleich  das 
allgemeine  Gesetz  ihrer  Bildung  im  wesentlichen  stets  dasselbe  ist. 

So  wie  im  chemischen  Processe  der  vorher  betrachteten 
Kette  die  beiden  chemischen  Pole,  der  Oxygen  - und  Hydrogen- 
Pol  , an  die  Berührunasstellen  der  beiden  trockenen  Erreaer  mit 
dem  einen  flüssigen  Leiter,  und  zwar  der  Oxygen -Pol  an  das-t- 
el. , der  Hydrogenpol  an  das — el.  Metall  vertheUt  waren,  so 
zeiaen  sich  hier  die  beiden  Pole  in  den  Berührunasstellen  des 
einen  festen  Erregers  mit  den  beiden  flüssigen  Erregern , so  dafs 
dieser  feste  Erreger  gleichsam  in  sich  selbst  in  zwei  Hälften 
oder  Zonen  zerfällt,  von  denen  die  eine  in  ihrer  Berührung  mit 
der  einen  Flüssigkeit  das  Aequivalent  des  positiven  Metalls  ist, 
und  einen  Oxydationspunct  eingeht , die  andere  Hälfte  in  ihrer 


' 1 N.  Al'lg.  J.  d.  Ch.  IV.  253  - 287. 

2 S.  besonders  über  physisch- chemische  Gegenstände  Gehl. 
Journ.  d.  Ch.  u.  Fh.  I.  351  ü. 

S a.  a.  O.  V.  127. 

4 Physische  Forschungen  8.  53  ff. 
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Benihrung  mit  der  andern  Flüssigkeit  gleichsam  als  negativesM^tall 
anftritt,  an  welchem  das  Hydrogen  die  Form  des  chemisclien 
Piocesses  bestimmt,  sey  es  nun,  dafs  es  als  WasserstoiVgas  sich 
aiuscheide,  oder  mit  dem  Erreger  selbst  zum  Hydroid  sich  ver- 
lande, oder  bei  Anwendung  von  Metallfiuflösungen  eine  Reduc- 
boD  des  JMetalloxyds  bestimme , welches  auch  hier  unter  gün- 
sbgtn  Umständen  als  eine  Metallvegetation  erscheint , zwischen 
vekhen  beiden  Hälften  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
loMerenzzone  liegt,  in  welcher  der  feste  Erreger  keine  Ver- 
iaderang  zeigt.  Die  Art  der  Vertheilung  dieser  chemischen 
Pole  glaubte  Ritter  ganz  allgemein  durch  den  Satz  bestimmen 
m können , dafs  der  Ort , wo  auch  ohne  und  aufser  der  Kette 
in  einem  rein  chemischen  Processe  zwischen  dem  festen  Erreger 
und  je  e'mer  Flüssigkeit  stärkere  Oxydation  statt  finde,  auch  der 
Ort  sey , wo  in  der  Kette  der  Oxygenpol  auftrete , dagegen  der 
Ort  der  schwächeren  Oxydation  aufser  der  Kette  zum  Hydrogen- 
pole werde.  Indefs  mtichte  es  in  einzelnen  Fällen  sehr  schwie- 
rig zu  bestimmen  seyn  , welche  von  zwei  Flüssigkeiten  stärker 
oxydireod  auf  einen  festen  Erreger  einwirke  als  die  andere,  zu- 
mal wenn  eine  andere  Art  von  cheiaiischem  Procefs,  wie  bei  den 
Schwefellebern,  als  Aequivalent  einer  Oxydation  anftritt,  und 
einige  derjenigen  Ketten,  auf  welche  eine  solche  Vergleichung 
anwendbar  ist,  scheinen  sogar  im  Widerspruche  mit  diesem 
Satze  zu  stehen.  Nimmt  man  auf  das  el.  Erregungsverhältniis 
der  Flüssigkeiten  mit  dem  trockenen  Erreger  Rücksicht,  so  scheint 
ikh  als  Resultat  zu  ergeben , dafs  der  Oxygenpol  an  der  Berüh- 
mngsstelle  mit  derjenigen  Flüssigkeit  auftritt,  welche  entweder 
allein  oder  stärker  oder  schwächer  — el.  als  die  andere 
Flüssigkeit  mit  dem  trockenen  Erreger  wird. 

Um  diese  Versuche  anzustellen,  giefst  man  die  spec.  schwere 
von  den  beiden  Flüssigkeiten  a auf  den  Boden  eines  unten  ver- 
schlossenen Glascylinders  etwa  einen  halben  Zoll  hoch,  bringt  dann 
vermittelst  Fliefspapiers  die  spec.  leichtere  Flüssigkeit  b in  gleicher 
Höhe  so  über  jene  , dafs  beide  Flüssigkeiten  möglichst  scharfe 
Grenzen  bilden , und  steckt  dann  den  Erreger  erster  Classe  c in 
Form  eines  Drahtes , Stabes  oder  einer  dünnen  schmalen  Platte 
durch  beide  Flüssigkeiten  hindurch,  welcher  sonach  als  drittes 
Glied  mit  den  beiden  übrigen  eine  einfache  galvanische  Kette,  eine 
Rette  ohne  Zwischenraum  schliefst.  Ist  a &z/zA’UMre  gewöhnlicher 
Concentration , b Wasser,  c ein  Streifen  Stanniol,  so  besetzt 
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sich  der  Streifen  in  der  Säure  überall  mit  Hydrogen,  im  Wasser 
aber  in  der  Nähe  der  Säure  oxydirt  er  sicli  ohne  Gas.  Rührt 
man  a und  b unter  einander,  so  hört  sogleich  alle  Wirkung  auf. 
Aus  drei  Gliedern  sind  zwei  geworden , die  wenigstens  unter 
diesen  Umständen  keine  wirksame  Kette  geben.  So  wie  man 
aber  über  die  dergestalt  verdünnte  Säure  wieder  neues  Wasser 
bringt , so  stellt  sich  auch  weder  die  vorige  Wirkung  mit  der- 
selben Vertheilung  ein.  Bringt  man  auf  diese  Weise  eine 
Zinkstange,  eine  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali 
oder  Aetzkali  und  Wasser  zusammen , so  oxydirt  sich  das  Zink 
im  Alkali,  und  besetzt  sich  im  Wasser  mit  Wasserstoffgas,  doch 
werden  diese  Erfolge  erst  nach  mehreren  IVLnuten  recht  auf- 
fallend *. 

Grottruss  brachte  einen  Stift  von  reinem  Silber  in  eine 
concentrirte  Auflösung  von  kr\’stallisirtem  salpetersaurem  Silber, 
über  welchem  sich  Wasser  befand;  es  zeigten  sich  nach  48 
Stunden  am  untern  Theile  der  Röhre  am  Glase  2 — 3 Linien 
hohe  Silberdendriten , die  jedoch  mit  dem  untern  Ende  des 
Stiftes  wie  mit  ihrer  Wurzel  zusammenhingen,  und  in  der  Rich- 
tung abwärts  fortvvnchsen ; am  oberen  Theile  des  Stiftes , wo 
er  sich  im  Wasser  befand , waren  mit  der  Loupe  zwei  bis  drei 
bräunliche  Zonen  von  Silberoxydhydrat  sichtbar*.  Bucholz* 
brachte  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von  so  viel  möglich 
neutralem  salzsaurem  Kupferoxyd  und  Wasser,  welches  über 
jene  mit  aller  Vorsicht  geschichtet  war , ein  Z.  breites,  6 Z. 
langes  polirtes  Kupferblech  bis  auf  den  Boden  des  Glases ; es 
zeigte  sich  aber  hierbei  nichts  anderes  als  eine  Absetzung  von 
salzsaurem  Kupferoxydul  am  Kupferbleche , so  weit  es  in  die 
Kupferauflösung  tauchte,  die  mehr  und  mehr  zunahm;  wurde 
dagegen  der  Versuch  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  so- 
viel möglich  neutralem  salpetersaurem  Kupfer  angestellt,  so  zeigte 
das  Kupferblech  nach  72  Stunden  herausgenommen,  nachdem 
die  beiden  Flüssigkeiten  schon  merklich  mit  einander  vermischt 
waren,  in  der  Mitte,  wo  die  beiden  Flüssigkeiten  an  einander 
gegrenzt  hatten,  eine  breite  blanke  Stelle,  wo  weder  Oxydation 
noch  Kupferniederschlag  zu  bemerken  war;  über  dieser  Stelle) 


1 RiTTEtt  e!.  System  3.  21  ff. 

2 Physisch -chemische  Forschaogen  8.  5S. 
S a.  8.  0. 
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also  im  Wasser,  ein  sehr  dünner  Ueberzug  von  sohwarzbrannem 
Oxyd  und  unterhalb  ein  pulveriger  kupferrother  Ueberzug,  der 
gegen  die  Endspitze  des  Kupferbleches  immer  dicker  wurde  und 
ein  gestreiftes  Ansehen  gewann.  Wurde  das  Wasser  mit  etwas 
Salpetersäure  geschärft,  so  ging  dieser  Beductionsprocels  noch 
nscher  und  im  höheren  Grade  vor  sich ; wurde  die  salpetersaure 
RupfeiauIIösang  mit  Kupfer  so  viel  möglich  übersättigt  ange- 
wandt, so  dals  das  Wasser  in  seiner  Berührungsfläche  mit  die- 
m Auflösung  salpetersaures  Kupferoxyd  in  grünlich  weUsli- 
cluD  Fleckchen  ausschied , so  effolgte  die  Ausscheidung  des 
Knpfers  nicht  blofs  in  Form  einer  Rinde , sondern  in  Form  von' 
kleinen  Kugeln  von-  ganz  ebenem  geflossenem  metallischem  An- 
sehn. Schwefelsaiires  Kupfer,  Wasser  und  Kupfer  gaben 
keine  Kednction , wohl  aber  wenn  das  Wasser  mit  Schwefel- 
»ure  geschärft  wurde;  concentrirte  salpetersaure  Silberauflösung, 
Wasser  mit  Salpetersäure  geschärft  und  eixr  Silberblech  gaben 
eine  fledacdon  des  Silbers  in  schönen  Körnern ; salpetersaure 
fi/eianfläsuog , Wasser  mit  Salpetersäure  gefärbt  und  ein  Blei- 
etreifen  gaben  Reduction  des  Bleies , nicht  aber  essigsaures  Blei, 
Wasser  und  ein  Bleistreifen , aber  wohl  wenn  statt  des  Was- 
sers Essigsäure  angewandt  wurde ; eben  so  salzsaure  Zinkauflö- 
sung, mit  Sadzsäure  gesäuertes  Wasser  und  Zink  eine  wirkliche 
Reduction  in  Form  einer  schwarzgrauen  Substanz,  ohne  metal- 
liichen  Glanz , welche  in  längerer  Zeit^  zu  förmlichen  Zacken 
aswuchs.  ln  allen  diesen  und  noch  mehreren  Versuchen,  in 
welchen  eine  wahre  Metallreduction  statt  fand , mufste  das  Me- 
tall mit  irgend  einer  Säure  eine  solche  Auflösung  bilden,  die  bei 
flerührung  mit  demselben  regulinischen  Metalle  nicht  oder  nur 
iehr  langsam  chemisch  verändert  wird,  und  die  zweite  oder 
wässerige  Flüssigkeit  mufste  auch  schon  für  sich  und  auiser 
der  Kette  im  Stande  seyn , das  gebrauchte  Metall  zu  oxydiren. 

Bemerkenswerth  sind  noch  insbesondere  die  Erscheinungen. 

O f 

welche  die  Zinnaußötungen  in  verschiedenen  Graden  der  Con- 
centration  und  Sättigung  mit  einander  und  mit  Zinn  (Stanniol) 
m Kette  geschlossen  zeigen,  wie  sie  Ritter  durch  feine 
grolse  Reihe  von  Versuchen  ausgemittelt  hat,  Erscheinungen^ 
in  welchen  er  besonders  eine  Bestätigung  des  von  ihm  aufge- 
itellten  allgemeinen  Gesetzes  für  die  Vertheilung  der  beiden 
chemischen  Pole  am  festen  Leiter  zti  finden  glaubte. 

Bucuulz  hatte,  wie  schon  oben  bemerkt,  gefunden,  dafs 
TV.  Bd.  Uu 
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die  Zinnreduction  in  dem  verdünnten  TJieile  der  Zinnauflüsuni 
erfolgt  war,  und  zwar  am  stärksten  in  einer  gewissen  Schicht, 
in  welcher  dieVerdünnung  einen  bestimmten  Grad  Jiaben  mufste. 
Ritte«  untersuchte  dann  zuerst  den  Einflufs  der  verschiedenen 
Grade  der  V^erdünnung  auf  die  Stärke  der  Action.  Er  stellte 
die  Versuche  theils  so  an.,  dafs  er  in  \/  förmig  gestalteten  Röh- 
ren die  concentrirte  Auflösiing' in  den  einen,  die  verdünnte  in 
den  andern  Schenkel  brachte , und  mit  einem  Dogen  von  Stan- 
niol, der  auf  beiden  Seiten  in  die  Flüssigkeiten  eintauchte,  die 
Kette  schlofs,  theils  dafs  er  in  einem  cylindrischen  Glase  mit 
aller  Vorsicht  die  Flüssigkeiten  über  einander  schichtete  und 
durch  diese  einen  Streifen  Stanniol  brachte.  Hier  zeigte  sich 
nun , dafs  unter  verschiedenen  Graden  von  Verdünnung  eine 
Auflösung,  die  mit  dem  64 fachen  Volumen  Wassers  verdünnt 
war,  das  Maximum  der  Action  mit  der .concentrirten  Auflösung 
gab , bei  geringerer  und  gröfserer  Verdünnung  abnahm , und 
auch  bei  einer  Verdünnung  mit  dem  1025  fachen  Volumen 
Wassers  die  Reduction  in  dieser  Schicht , so  wie  die  Oxydation 
des  Zinns  in  der  concentrirten  Auflösung  noch  merklich  war. 
Es  ergab  sich  ferner,  'dals  jene  64 fach  verdünnte  Auflösung  mit 
der  am  meisten  concentrirten  das  Maximum  von  Action  cab. 

O » 

welche  geringer  ausfiel , wenn  eine  weniger  concentrirte  Auf- 
lösung genommen  wurde.  Von  besonderem  Interesse  war  aber 
der  von  Ritter  bemerkte  Umstand,  dafs  nicht  jede  concen- 
trirte salzsaure  Zinnaullösung,  mit  einer  verdünnten  und  mit 
Stanniol  zur  Kette  geschlossen,  die  Oxydation  oder  fernere 
Auflösung  des  Zinns  in  der  concentrirten  und  die  Reduction  in 
der  verdünnten  Auflösung  gab.  Dieses  geschali  nämlich  nur 
unter  der  Bedingung , ‘11®  concentrirte  Zinnauflösung  nicht 

mit  Zinn  gesättigt,  sondern  noch.ein  gewisser. y^nt/ieil freier 
Säure  in  ihr  vorhanden  war.  Ist  die  Auflösung  gesättigt  oder 
der  Antheil  freier  Säure  in  ihr  geringer,  so  sind  die  PJiäuomene 
total  umgekehrt,  d.  i.  der  Stanniol  oxydirt  sich  dann  und  löst 
sich  auf  in  der  verdünnten , und  das  Zinn  reducirt  sich  in  der 
concentrirten  Auflösung , doch  wächst  nicht  in  dem  Maafse , als 
die  freie  Säure  fehlt,  auch  die  Fähigkeit  letzterer  die  Phäno- 
mene in  der  umgekehrten  Ordnung  zu  gehen.  Bringt  man  eine 
gesättigte  miti  einer  nicht  ganz  gesättigten  oder  gesättigt  gewe- 
senen, aber  dann  mit  freier  Säure  versetzten  Zünnauilösumz  zu- 

’ O 

sammen , so  ist  nllental  die  Reduction  in  der  ersteren , die  Oxy- 
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dation  in  der  letzteren.  Verbindet  man  eine  gesfittigte  oder 
m irgend  einem  Grade  gesäuerte  ZinHauflösung  mit  reiner  Salz- 
iiure,  80  ist  die  Oxydation  immer  in  letzterer,  die  Reduction 
ffl  ersterer.  ' 

So  viel  wie  mö'glich  mit  Zinn  gesättigte  Auflfisung,  mit 
Wasser  geschichtet,  giebt  die  Reduction  in  der  ZinnauflösunT, 
der  Erfolg  ist  aber  grösser,  wenn  die  Auflösung  etwas  freie  Säure 
ratkllt,  bei  unveränderter  Vertheilung  der  Pole,  nimmt  aber 
ä),  wenn  noch  etwas  mehr  freie  Säure  hinzukommt,  upd  kehrt 
^ gänzlich»  um , wenn  die  Säure  noch  ferner  wächst , indem 
dann  die  Reduction  in  der  dünnem  Schicht,  die  Oxydation 

Auflösun^  des  Zinns  in  der  unverdünnten  Schicht  erfolgt  • 
die  Action  wächst  unter  diesen  Umständen,  bis  die  Salzsäure 
rmjefaht  den  6ters  bis  8ten  Theil  von  der  gesättigten  Zinhauf- 
lösnng  enthalt,  aimmt  dann  wieder  ab,  hört  aber  nicht  ganz 
*uf,  wenn  die  Salzsäure  auf  eine  halbe  Unze  auch  nur  einen 
Tropfen  der  gesättigten  Zinnauflösung  enthält,  und  zwar  mit 
derselben  Vertheilung  der  Pole. 

Eine  Zinnauflösung,  die  so  weit  mit  Zinn  gesättigt  ist,  dafs 
se  mit  Wasser  und  Stanniol  die  Reduction  in  ihr  selbst 
Md  die  Oxydation  im  Wasser  giebt,  giebt  diese  Verrtteilung 
der  Pole  mit  jedem  Grade  der  Verdünnung  ihrer  selbst;  stets 
£«llt  die  Reduction  in  die  concentrirte  Auflösung.  Es  lassen 
ßth  auch  abwechselnde  Oxydationen  und  Reductionen  auf  diese 
Weise  an  demselben  Stanniolstreifen  darstellen.  Bringt  man 
»amlich  in  ein  Cylinderglas  erst  einen  halben  Zoll  hoch  concen- 
öirte,  möglichst  gesättigte,  Zinnauflösung,  über  diese  mit  der 
gleichen  Menge  Salzsäure  vermischte  und  über  letztere  wieder 
reines  Wasser,  und  senkt  alsdann  durch  diese  drei  Schichten 
eaen  starken  Streifen  Stanniol  hinab,  so  sieht  man  nach  eini- 
ger Zeit  eine  starke  Reduction  in  der  untern  Auflösung,  Oxyda- 
Mn  und  Auflösung  des  Zinns  in  der  mit  Säure  gemiscliten  nahe 
“l'er  der  ersten  Flüssigkeitsgrenze,  weiter  hinauf  istderStanniol- 
artifen  fast  unangegrifTen , bis  nahe  unter  der  zweiten  Fliissi'’- 
tntsgrenze,  wo  er  wieder  sehr  stark  angegriffen  ist,  und  über 
ihr  nach  dem  Wasser  zu  lebhafte  Reduction.  Es  lassen  sich  der- 
gleichen Versuche  mit  noch  viel  mehreren  Schichten , die  sich 
unmerklich, in  einander  verlaufen,  anstellen,  wo  zwar  ebenso 
vielmal  die  Bedingungen  einer  galvanischen  Kette  und  der  dar-  " 
»US  hetvorgehenden  Reduction  und  Oxydation  abwechselnd  sicJi 
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wederholen , in  allen  diesen  Ketten  aber  der  Ort  der  tlednc- 
tion  in  der  einen  zugleich  in  Beziehung  auf  die  folgende  der 
Ort  der  Oxydation  ist,  woraus  die  Folge  hervorgeht,  dafs  die- 
ses ganze  System  von  Ketten  in  eine  Art  von  Ausgleichung  mit 
einander  kommt,  die  Beductionen  zusammen  sich  auf  die  eine 
Hälfte,  die  Oxydationen  auf  die  andere  Hälfte  des  Stanniols  wer- 
fen, die  durch  eine  blanke  Linie  am  Stanniol  von  einander  ge- 
trennt sind , und  von  da  aus  nach  beiden  Enden  hin  an  Stärke 
zunehmet). 

, Vergleicht  man  nun  das  Verhalten  dieser  verschiedenen 
Zinnauflösungen  in  der  geschlossenen  Kette  mit  ihrem  Verhal- 
ten aufser  derselben  im  blofs  chemischen  Processe,  so  findet  man 
allerdings  in  der  Hauptsache  eine  Bestätigung  des  Ritfer’schen 
Gesetzes.  Ohne  Zweifel  wirkt  eine  mehr  freie  Säure  haltende 
Zinnauflösung  an  und  für  sich  stärker  oxydirend  auf  das  Zinn 
ein,  als  eine  mehr  gesättigte,  sie  gieht  aber  auch  in  der  Kette 
mit  dieser  den  Oxygenpol;  eine  verdünnte,  ungesättigte,  also 
freie  Säure  enthaltende  Auflösung  wirkt  gleichfalls  an  und  für 
sich  werviger  oxydirend  und  'nimmt  bei  gleichem  absoluten  Säure- 
Gehalte  weniger  Zinn  auf,  als  eine  concentrirte;  erstere  zeigt 
aber  auch  mit  letzterer  den  Hydrogenpol.  Eben  so  läfst  sich 
eine  verdünnte  gesättigte  Zinnauflösung  relativ  gegen  die  gesät- 
tigte concentrirte  als  eine  mehr  oxydirende  betrachten , da  die 
Säure  in  der  gesättigten  gleichsam  schon  befriedigt  ist , in  der 
verdünnten  dagegen  durch  das  Hinzukommen  des  Wassers  eine 
neue  oxydirende  Kraft  auftritt.  Schwieriger  wird  aber  aller- 
dings die  Erklärung  des  Falles,  dafs  beim  Zusatze  von  Säure 
zur  gesättigten  Zinnauilösung  bis  zu  einem  gewissen  Puncte  die 
Wirksamkeit  ihrer  Verdünnungen  mit  jener  den  Oxygenpol  zu 
geben  'zunimmt,  bei  weiterem  Zusatze  von  Säure  wieder  ab- 
nimmt, und  sich  dann  umkehrt,  in  welcher  Hinsicht  Ritter 
auf  eine  mehr  subtile  als  genügende  Weise  das  von  ihm  aufge- 
stellte allgemeine  Princip  gerechtfertigt  hat*. 

Ritter  hat  auch  aus  der  abwechselnden  Lage  von  Zonen  der 
Oxydation  und  Desoxydation  oder  Gasentwickelung  in  solchen 
Ketten  zweiterArt  das  verschiedene  el.VerhältnifsvonSäurenund 
Laugensalzen  im  concentrirten  Zustande  und  bei  verschiedenen 
Graden  der^  erdünnung  gegen  die  Metalle,  von  welchem  bereits 
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oben  (unter  25)  dioRede  gewesen  ist,  abzoleiten  gesucht.  Indefs 
sind  diese  Erscheinungen  nicht  bestinimr  genug,  und  die  von 
Kitteh  angest eilten  Schemata  werden  durch  andere  vollkommen 
Itwährte  Versuche  wiederlegt. 

38.  In  Ketten  , deren  Glieder  sbmmtlich  Erreger  der  zweier 
tea  Classe  sind,  ist  kein  chepischer  Procels  beobachtet  worden, 
dei  verschieden  von  dem  gewöhnlichen  chemischen  Processe 
\rire,  und  gleichen  Schritt  hielte  mit  den  anderweitigen  £r- 
sdeimmgen  , welche  die  galvanische  Action  ausmachen.  Diese 
Kttten  gehören  überhaupt  zu  den  schwächsten,  und  ihre  Thä.. 
Iigktit  wird  nur  durch  die  Wechselwirkung  mit  der  Lebens- 
krJt,  insbesondere  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  erkannt. 

39-  Wie  sicli  sogenannte  zweigliedrige  Ketten  in  Riick- 
ücbt  anl  den  chemischen  Procels  verhalten,  darüber  haben  di- 
lecte \eisncbe  mit  ernyhc/ten  Ketten  bis  jetzt  noch  nicht  ent- 
schieden, sondern  es  lassen  sich  nur  analogisch  Schlüsse  aus 
dem  Verhalten  der  mehrfachen  zweigliedrigen  Ketten  machen. 
Pa  von  einem  eitrentlichen  chemischen  Processe  nur  da  die  Rede 
sevn  kann , wo  ein  flüssiger  Körper  als  Glied  mit  eingeht , so 
kommen  hier  die  Ketten  aus  zwei  trockenen  Erregern  nicht  in 
Betracht.  DaTs  manche  Ketten  als  zweigliedrige  täuschen  kön- 
nen, die  in  der  That  aus  drei  Individuen  bestehen,  ergisübt  sich 
aus  sehr  vielen  Versuchen.  Schon  in  der  ersten  Periode  des 
Galvanismus  zeigten  Well,  Volta  u.  a. , dafs  ein  homogenes 
Metall  blofs  durch  gelindes  Reiben  an  einem  andern  l^ktalle, 
wodurch  Theilchen  von  diesem  abgerieben  an  jenem  hängen 
ileiben,  aber  auch  durch  Reiben  an  andern  nicht  metallischen 
Körpern  , wodurch  an  dieser  Stelle  die  Oberfläche  in  Rücksiclit 
auf  Glätte,  verglichen  mit  andern  Stellen  desselbeh  Metalls,  eine 
andere  wird,  gleichsam  in  zwei  Individuen  zerfalle,  und  die 
scheinbar  zweigliedrige  Kette  in  der  That  eine  dreigliedrige  sey. 
bo  bemerkte  Gkotthüss*,  dals  zwar  mit  einer  gleichförmigen 
säurefreien  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  ein  Silberstift 
von  reinem  Silber  gar  keine  Wirkung  gebe,  dafs  es  aber  oft 
Irinreiche,  das  reine  Silber  mit  Kupfer  oder  Zink  zu  reiben,  da- 
mit das  Silber  an  der  geriebenen  Stelle  regulinisch  abgeschieden 
werde,  doch  ohne  dals  diese  Wirkung  lange  fortdauert.  Eben 
so  sind  die  Fälle  ausgeschlossen , Wo  der  trockene  Erreger  an 
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zwei  verschiedenen  Stellen  eine  auffallend  verschiedene  Tem- 
peratur besitzt,  womit  ein  verschiedenes  elektromotorisches 
Verhalten  gegen  einen  und  denselben  flüssigen  Leiter  gegeben, 
ist,  oder  wo  zwei  scheinbar  homogene  Metallplatten  durch  jene 
Einflüsse , von  welchen  oben  (unter  22)  ausführlich  die  Rede 
gewesen  ist,  in  Beziehung  auf  einander  den  Werth  zweier  ver— 
scliiedener  Erreger  angenommen  haben.  Es  ist  also  liier  nur 
von  jener  zweigliedrigen  Kette  die  Rede,  in  welcher  der 
trockene  Erreger  überall  seiner  Qualität  nach  als  homogen  ange- 
nommen wird  und-  blofs  in  einer  Kette  mit  innerem  Zwischen- 
räume die  beiden  Flächen  der  Berührung  mit  dem  flüssigen  Lei- 
ter an  Ausdehnung  sehr  merklich  von  einander  abweichen. 
Zamboiti  hat  zuerst  diese  zweisliedrisen  Ketten  bekannt  ge- 
macht  Nach  der  Art  der  Vertheilung  der  el.Polo  einer  mehr- 
fachen Kette  dieser  Art  aus  Zink  oder  Z.nn  mit  einer  salzigen 
Flüssigkeit,  wie  sie  von  Zamboni  angegeben  wird,  würde  die 
breitere  Fläche  des  Metalls  den  Hydrogen  - , die  schmälere  den 
Oxygenpol  geben , jene  also  die  Rolle  des  negativen  Metall» 
oder  des  Kupfers,  diese  die  des  positiven  oder  Zinks  übernehmen. 
EiisiAir  will  dagegen  die  Vertheilung  der  el.  und  eben  damit 
auch  der  ilinen  parallel  laufenden  chemischen  Pole  entgegengesetzt 
gefunden  haben  *.  PoBi.  behauptet  ein  entgegengesetztes  A’’er- 
lialten  der  zweigliedrigen  Kette,  je  nachdem  der  trockene 
Erreger,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  mit  zwei  an  Ausdehnung 
sehr  verschiedenen  Flächen  in  Berührung  gebracht  wird , in 
dem  gewiilinlichen  einfachen  Contacte  mit  derselben  positiv  oder 
negativ  wird^.  Bei  den  positiven  Metallen,  wie  Zink,  Zinn, 
Blei,  soll  der  Oxygenpol,  wie  auch  EKMAit  gefunden  hat,  an 
die  breitere  BerührungtflÜche  fallen , bei  den  negativen  Me- 
tallen, Kupfer,  Silber,  soll  die  Vertheilung  gerade  die  entge- 
gengesetzte seyn , und  der  Oxygenpol  an  der  schmalen  Fläche 
auftreten.  Diese  Art  der  Vertheilung  ist  jedoch  nicht  durch 
directe  Erfalirungen  über  die  chemischen  Products  der  beiden 
Pole,  sondern  nur  durch  das  elektromagnetische  Verhalten  sol- 
cher zweigliedrigen  Ketten  bestimmt. 

40-  Es  giebt  gewisse  chemische  Wirkungen,  die  in  ihrer 
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Vertheilang  so  ganz  das  Gepräge  der  galvanischen  haben , dafs 
sie,  da  auch  die  Bedingungen  derselben  zunächst  mit  denen 
der  einfachen  zweigliedrigen  Kette  nbereinstimmen , am  pas- 
sendsten hier  in  Betracht  gezogen  werden , nämlich  die  Wir- 
kung der  einzelnen  Metalle  auf  die  Pflanzenpigmente,  welche 
:aerst  Jagith  bekannt  gemacht  hat*.  Er  fand  nämlich,  dafs 
schon  das  blofse  Zink  für  sich  allein  mit  einem  einzigen 

O 

{«echten  Leiter  in  Berührung  gebracht , die  Hauptphänomene 
öoer  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette  aus  zwei 
bcAenen  und  einem  feuchten  Erreger  darsteife.  Legt  man  ein 
mit  einem  zur  Ausmittelung  der  Ahcalien  und  Säuren  dienenden  , 
Pilinzenpigmerrte  gefärbtes  Papier,  z.  B.  eine  Scheibe  von 
Ctttcumapapier  auf  eine  Zinkplatte,  so  entstehen  in  kurzer  Zeit 
aof  derselben  zerstreute  länglich  runde  braune  Flecken,  wie 
* wenn  an  diesen  Stellen  ein  Laugensalz  auf  das  Curenmapapier 
gewirkt  kitte,  mit  wellenftinnig  gebogenen  Umkreisen,  die 
zvrischtD  benncTlichen  Stellen  des  Curenmapapiers  sind  unvef- 
ißdert  oder  eher  ansgebleicht.  Auf  Scheiben  von  Lackmus,  «die 
aaf  gleiche  %Veise  befeuchtet  auf  das  Zink  gelegt  werden  , zei- 
gen sich  in  ihrer  Figur  ähnliche  rothe  Flecken,  wie  die  braunen  ' 
des  Cnrcumapapiers  und  zwischen  denselben  ausgehleichte , bei- 
nahe weifse,  Stellen,  welche  beide  Arten  von  Flecken  diuch 
irrtensiv  blaue  Grenzen  A«on  einander  getrennt  sind.  Legt  man 
diese  zweierlei  Arten  von  Papier  über  einander,  so  treffen  die 
braunen  Stellen  des  Curcumapapiers  mit  den  ausgebleichten  des 
Lackmuspapiers  und  die  rothen  Flecken  des  letzteren  mit  den 
iosgebleichten  des  Curcumapapiers  zusammen.  Am  Zinke  selbst 
zeigen  sich  Flecken  von  metallisch  glänzendem  unvcränd'ertem 
und  von  oxydirtem  Zinke,  von  welchen  erstere  mit  den  brau- 
nen Flecken  des  Curcumopapiers,  letztere  mit  den  rothen  Flecken 
des  Lackmüspapiers  zusammenfallen.  Ein  mit  sehr  verdünnter 
Salzsäure  genäfstes  Curcumapapiec  auf  Zink  gelegt,  verändert 
seine  Farbe  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig.  Ein  durch 
sehr  verdünnte  Kalilauge  blafs  röthlich  gefärbtes  Ciucumapapier 
hingegen  wird,  auf  Zink  gelegt,  hellgelb  gefleckt  und  die  nicht 
gelb  gewordenen  Stellen  sind  höher  roth  als  zuvor  und  zum 
Thcil  weiCs.  Sehr  blafs  durch  Salzsäure  geröthetes  Lackmus- 


1 Beraertungen  über  die  Veränderungen  n.  s,  w.  in  G.  XI.  288. 
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papier  wird  blau  gefleckt  und  selir  blals.  Wenn  man  eine 
Zinkstange  oder  Platte  ganz  in  sehr  verdünnte  Lackmu&tinktur 
einsenkt,  so  verliert  diese  nach  längerer  Zeit  ihre  röthliche,  Farbe, 
wird  reiner  und  blasser  blaa,  und  endlich  beinahe  wasserhell, 
indem  sich  aller  Farbestoil  au  das  Zink  niederschlägt.  Andere 
Pflanzenaufgüsse,  wie  von  Fernambuck,  den  getrockneten 
Blättern  der  Alsea  rosea,  von  Uerbstrosen  werden  durch  Zink 
nach  einiger  Zeit  so  verändert,  wie  durch  ein  Laugensalz,  auch 
wenn  man  das  ganz  gefüllte  Gefäls,  in  welchem  das  Zink  sich 
befindet,  luftdicht  verschliefst  Wenn  man  in  ausgekochtes 
destillirtes , durch  Quecksilber  gesperrtes,  Wasser  eine  Zink- 
stange  aufhängt,  so  erhält  dieses  Wasser  alkalische  Eigenschaf- 
ten , indem  es  dann  getrocknete  Herbstrosentinctur  grau  färbt 
Auch  Brugitatelli  fand^,  dafs  selbst  in  hermetisch  verschlos- 
senen Gefäfsen  mit  destilÜrtem  Wasser  oft  geschütteltes  Eisen 
oder  Zink  sich  oxydirt,  und  das  Wasser  dabei  Eigen- 

schaften annimmt , die  er  richtig  von  gebildetem  Anunoniah  ab- 
leitet. Quecksilber  und  Kupfer  ertheilten  dem  Wasser  alkali- 
sche Eigenschaften,  indem  sie  sich  zugleich  oxydirten.  Die 
über  dem' Wasser  befindliche  atmosphärische  Luft  hatte  sich 
nicht  merklich  verändert.  Jager  erklärt  den  Umstand,  dafs 
sich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  keine  Spur  von 
Säure  ä^fsert,  daraus,  dafs,  da  aus  der  Ansicht  der  gefärbten 
Papiere  die  Laugensalzbildung  als  die  überwiegende  erscheine, 
die  in  geringer  Menge  entwickelte  Säure  in  einer  Flüssigkeit, 
die  allen  in  ihr  enthaltenen  Stoffen  eine  freie  Bewegung  gestatte, 
von  dem  Laugensalze  gesättigt  werde,  und  nun  blpfs  der  Ueber- 
Sciiufs  des  letzteren  sichtlich  reagire.  Auch  auf  dem  Papiere 
würde  die  Reaction  der  Säure  unkenntlich  werden , wenn  nicht 
die  Structur  desselben  der  Vermischung  und  Neutralisation  bei- 
der Stoffe  gewisse  Grenzen  setzte. 

Andere  hietalle  wie  Zinn,  Blei,  bringen  mit  jenen  gefärb- 
ten Papieren  ähnliche  Veränderungen,  wie  das  Zink,  aber  in 
geringerem  Grade  hervor,  und  überhaupt  nehmen  die  Verän- 
derungen in  der  Ordnung  ab,  in  welcher  die  Metalle  in  der 
Spannungsreihe  vom  Zinke  ausgegangen  auf  einander  folgen , so 
dafs  schon  Gold  und  Platin  ohne  alle  TVirhung  sind. 
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Berzelios*  stellte  ähnliche  Versuche  an,  wozu  die  Me- 
tiUplatten  zwar  rein  gescheuert,  aber  nichtpolirt  angewandt  wur- 
den. Auf  Zink  zeigte  sich  das  mit  geistiger  Rhabarbertinctui 
|eDiibte  Papier  nach  6 Stunden  zusammengerollt  und  mit  klei- 
nen rothen  Puncten , von  der  Farbe  , wie  sie  ein  Alkali  hervor- 
btingt,  in  einer  krummen  Linie  bezeichnet,  zwischen  welchen 
die  gelbe  Farbe  des  Papiers  imverändert  war;  die  Zinkplatte 
uigte  sich  kaum  merklich  angelaufen ; auf  dem  Kupfer  war  das 
Pipier  überall  gleichförmig  braun  gefärbt.  Als  es  hernach  auf 
Zinkscheibe  gelegt  wurde,  erhielt  es  dergleichen  noch 
dcnklere  kleine  Puncte  wie  oben , und  war  dazwischen  heller, 
bninahe  farblos.  Ein  in  Fernambuktinotur  getauchtes  Papier 
wnrde  anf  der  Kupferplatte  blau,  ein  in  rothen  Kohlenaufguf* 
getauchtes  Papier  schön  hellgrün.  Eine  Lackmusscheibe  röthete 
lieh  in  detselben  Zeit  auf  Zlink.  Es  zeigten  sich  breite , ge- 
scWangelfe,  rothe  Streifen,  zwischen  welchen  die  Farbe  des 
Papien  Dorerändert  war.  Die  Grenzen  zwischen  den  gerötheten 
Qod  den  unveränderten  Stellen  waren  mit  einem  dunklen  Flau 
bezeichnet,  unter  den  gerötheten  Streifen  des  Lackmuspapiers 
var  die  Zinkplatte  mit  weifseni  Oxyde  überzogen,  auf  den  Stel- 
len, welche  denn  unveränderten  Papiere  entsprachen,  blank  wie 
▼orher.  Auf  der  Kupferplatte  blieb  das  Lackmuspapier  unver- 
. lodert,  höchstens  hatte  es  hier  und  da  einige  sehr  wenige  dunk- 
lere Flecken , unter  welchen  auch  das  Kupfer  angelaufen  war. 

An  diese  Versuche  reihe  ich  nur  noch  diejenigen  über  die 
reränderangen  solcher  gefärbten  Papiere  durch  die  Zusammen- 
^zirkung  zweier  heterogener  Metalle,  die  zur  Kette  mit  einander 
geKhlossen  sind , an , die  nach  der  streng  systematischen  Ord- 
noog  schon  in  No.  35.  ihren  Platz  hätten  finden  sollen,  durch 
die  jetzige  Zusammenstellung  aber  bedeutender  werden.  Sie 
sind  gleichfalls  von  Jäger  zuerst  bekannt  gemacht  worden.  ^ 
Wenn  man  auf  eine  polirte  isolirte  oder  nicht  isolirte  ZenF* 
platte  eine  Scheibe  von  Lackmuspapier,  darüber  eine  von 
»eifsem , und  zu  oberst  von  Curcumapapier  bringt , und  nun 
»uf  das  Curcumapapier  eine  Goldmünze  legt,  und  das  Zink  und 
Gold  etwa  durch  einen  Blei-  oder  andern  metallischen  Streifen 
mit  einander  in  Verbindung  setzt,  so  entsteht  höchstens  inner- 
halb einer  Minute  auf  dem  Curcumapapieie  ein  hochrother  Rand 
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um  das  Goldstück  herum,  und  die  ganze  Fläche  desselben  unter 
der  Goldmünze  wird  erst  hochroth,  dann  weifs  und  völlig  farb- 
los, zugleich  entsteht  auf  dem  Lackmuspapiere  ein  rother , dem 
Goldstücke  entsprechender  Discus.  Legt  man  umgekehrt  das 
das  Curcumapapier  auf  das  Zink  und  das  Lackmuspapier  unter 
das  Gold,  so  wird  ersteres  beinahe  gar  nicht,  wenigstens  nicht 
in  der  Mitte  gefärbt,  und  letzteres  bekommt  einen  weifslich 
blauen  Discus , und  höchstens  an  den  Ecken  einige  rothe 
Flecken.  Legt  man  oben  und  unten  FernamhuL-papier,  so  wird 
das  obere  blau  und  endlich  weifs , und  das  untere  höher  rotli, 
die  Fläche  des  Zinks  wird  bei  diesen  Versuchen  zusammenhän- 
gend ohne  Schlangenlinien  und  gleichförmig  oxydirt.  Diese 
Erscheinungen  kommen  noch  deutlicher  zum  Vorschein , wenn 
man  z\vischen  die  gefärbten  Papiere  mehrere  Blätter  wellses  Pa- 
pier einschiebt,  wodurch  die  beiderseitigen  Wirkungen  voll- 
ständiger getrennt  werden.  Ist  der  feuchte  Leiter  zwischen 
Gold  und  Zink  von  einer  grofsen  Dicke  z.  B.  ein  Cylinder  von 
Pappe  6 Zoll  hoch,  oben  und  unten  mit  einer  Scheibe  von 
Pappe  gescltlossen  und  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  so  er- 
scheint die  Röthung  des  Curcumapapiers  unter  dem  Golde  später 
und  ist  auch  weniger  stark.  Schiebt  man  zwischen  die  nassen 
Papiere  einer  solchen  einfachen  Kette  eine  an  ihrem  Rande  voll- 
kommen trockene  Zinkplatte  ein,  so  entstehen  die  oben  be- 
schriebenen Wirkungen  gedoppelt,  und  zwar  bringt  die  einge- 
schobene Platte  auf  ihre  j obere , dem  Golde  zugekehrte,  Fläche 
die  saure,  auf  ihre  untere  die  alkalische  Färbung  hervor,  indefs 
die  beiden  metallisch  mit  einander  verbundenen  Endplatten  sich 
gerade  wie  in  der  einfach  geschlossenen  Kette  verhalten.  Älan 
^ kann  in  einer  solchen  Kette  den  feuchterr  Leiter  durch  mehrere 
eiiigesehobene  Zinkplatten  in  mehrere  Scheiben  trennen,  und 
dadurch  die  obigen  Wirkungen  vervielfachen,  wobei  man  stets 
an  den  der  untersten  Zinkplatte  zugekehrten  unteren  Flächen 
der  eingeschobenen  Zinkplatten  die  alkalischen  und  an  ihren 
oberen , der  Goldmünze  zugekehrten,  Flächen  die  saure  Färbung 
findet.  Schiebt  man  aber,  statt  der  Zinkplatte,  auf  dieselbe 
Weise  eine  Goldmünze  ein,  so  erfolgen  jene  Veränderungen 
der  gefärbten  Papiere  nicht  und  die  Kette  ist  gleichsam  in  eine 
ungeschlossene  verwandelt.  Andere  Mct.ille , ebenso  als  Zwi- 
schenglieder eingeschoben,  scheinen  in  ihrem  Vermögen  die 
chemischen  Einwirkungen  der  Goldzinkkclte  auf  die  Pllanzcn- 
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pigmente  za  beschränken  und  endlich  ganz  zn  hemmen , ganz 
der  Ordnung  der  Spannungsreihe  zu  folgen , so  da&  das  dem 
Zink  am  nächsten  stehende  Zinn  das  geringste  Hemmungsver- 
Bögen  hat,  und  daher  zunimmt,  so  wie  die  Metalle  dem  nega- 
tiren  Ende  näher  stehen.  Hiermit  stimmen  auch  die  schon  in 
36  angeführten  Besultate  der  Versuche  Ritteh’s  mit  Ketten, 
in  welchen  der  flüssige  Leiter  durch  Metalldrähte  unterbrochen 
war,  mid  der  chemische  Procefe  gemäfs  den  veränderten  Um-  . 
uinden  unter  einer  verschiedenen  Gestalt  auftrat,  überein,  so 
m*  die  Versuche,  welche  H.  Davy  in  seiner  Bakcrcan 
hccluTe^f  die  den  8-  Jan.  1826  von  ihm  vorgelesen  worden 
war*,  bekannt  gemacht  hat,  wobei  es  nur  zu  verwundern  ist, 
dals  ihm  die  angeführten  Versuche  so  ganz  unbekannt  geblieben 
»t\n  konnten.  Die  beiden  trockenen  Elektromotoren  waren 
Zmk  und  Platin,  eingesenkt  in  zwei  abgesonderte  Gefäfse,  deren 
Fliissigieit,  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Kali,  nach  der 
Riihe  durch  verschiedene  Leiter  verbunden  wntrde , um  so  die 
ga/ranische  Kette  auf  der  einen  Seite  zu  schliefsen,  deren  Kreis 
auf  der  andern  durch  den  Multiplicator  geschlossen  war,  mit 
dessen  Enden  jene  beiden  Elektromotoren  zusammenhingen, 
um  durch  die  Bewegung  der  Magnetnadel  den  inneren  Vorgang 
in  der  Kette  sowohl  seiner  Art  als  Intensität  nacli  zu  erkennen. 

Ein  Bogen  von  Zink  wirlue  in  diesem  Falle  kräftiger  als  ein 
Streifen  von  nassem  Amianth;  wurden  andere  Metalle,  wie 
Zinn,  Eisen',  Kupfer,  Tellur  dem  Zinkbogen  substituirt,  so 
nahm  die  galv.  Wirkung  in  dem  Verhältnifs  ab,  in  welchem 

angewandte  Metall  weniger  oxydabel  war,  Tellur,  welches 
fleh  am  positiven  Pole  einer  Volta’schen  Säule  nicht  oxydirt,  ^ 
zenförte  sogar  die  Wirkung  gänzlich,  eben  so  Rhodium,  Palla- 
diam,  Platin.  Dafs  diese  Wirkung  keineswegs  von  einem  mit 
dem  Leitungsvermögen  verknüpften  Umstande  abhing  (?), 
tchhefst  Davt  daraus,  dafs  Kohle,  welche  ein  sehr  unvoll- 
kommener L.eiter  ist , sich  wie  ein  oxydabeles  Metall  verhielt, 
and  dafs  ein  sehr  feiner  Platindraht  an  dem  einen  Ende  mit  einem 
kleinen  Stückchen  eines  oxydabeln  Metalls  versehen  (in  welchem 
Falle  indefs  eine  kleine  Volta’sche  Säule  aus  zwei  Elementen 
wirksam  war)  sich  wirksamer  verhielt , wenn  dieses  Stückchen 
dem  negativen  Pole  gegenüber  stand , als  wenn  der  ganze  Bo- 

1 Ph.  Tr.  Year.  1626,  S,  883  — 482. 
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gen  aus  einem  solchen  Metalle  bestanden  hätte.  Ich  werde  auf 
die  Wirkung  dieses  zwischen  dem  flüssigen  Leiter  interpolirten 
und  ilin  unterbrechenden  trockenen  Leiters  wieder  bei  der  Säule 
und  insbesondere  bei  der  sogenannten  Ladungssäule  zurück 
kommen,  da  sie  eines  der  wichtigsten  Momente  ist,  an  welchem 
die  Richtigkeit  jeder  Theorie  dieser  Erscheinungen,  gleichsam 
als  auf  ihrem  eigentlichen  Probiersteine  zu  prüfen  ist. 

41.  Es  giebt  einige  problematische  chemische  Erscheinun- 
gen , für  welche  zwar  die  allgemeinen  Bedingungen , wie  sie 
für  die  einfachen  galvanischen  Kettenwirkungen  in  den  vorher- 
gehenden Paragraphen  dargestellt  worden  sind,  sich  nicht  so 
deutlich  nachweisen  lassen,  die  aber  doch  wieder  in  mancher 
Hinsicht  so  ganz  das  galvanische  Gepräge  an  sich  tragen , dafs 
sie  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Die  eine  dieser  Er- 
scheinungen ist  folgende  von  Gküneh*  beobachtete.  Dieser 
Naturforscher  brachte  zum  Behuf  der  Darstellung  der  Silber- 
vesetation  durch  den  Strom  einer  Volta’schen  Säule  eine  ver- 
dünnte  neutrale  salpetersaure  Silberauflösung  in  eine  Rölue,  ver- 
stopfte die  Oeflhungen  von  beiden  Seiten  mit  Kork,  durch  wel- 
chen er^  ganz  feine  Silbernadeln  von  reinem  Silber  gesteckt 
hatte,  und  legte  die  so  vorbereitete  Röhre  auf  den  Tisch,  um 
«rst  die  Batterie , mit  welcher  er  sie  verbinden  wollte , 'zu  er- 
richten. Als  er  die  Säule  zusammengesetzt  hatte  und  mit  der 
Röhre  den  Volta’schen  Kreis  schliefsen  wollte , bemerkte  er  mit 
Erstaunen , dafs  beide  in  der  Auflösung  befindliche  Nadeln  mit 
den  schönsten  Krystallen  von  ganz  reinem  und  regulinischem 
Silber  überzocen  waren.  Er  "laubte  irsend  einen  Feliler  be- 

o o o 

gangen  zu  haben  und  füllte  von  neuem  eine  Röhre  mit  Silber- 
auflösung , in  die  er  zwei  Nadeln  brachte,  und  legte  sie,  ohne 

* sie  mit  der  Batterie  in  die  geringste  Berührung  zu  bringen,  ruhig 
auf  den  Tisch.  Kaum  hatte  sie  8 Minuten  gelegen,  als  er 
schon  sehr  deutlich  bemerken  konnte,  dafs  beide  Nadeln  sich 
mit  den  schönsten  Krj'stallen  regulinischen  Silbers  überzogen 
hatten.  Dabei  war  stets  die  eine  Nadel  stärker  als  die  andere 
mit  Krystallen  überzogen  und  zwar  zeigte  sich  dieser  Unter- 
schied stetig  und  auf  einer  und  derselben  Seite.  Wurde  statt 
zweier  Nadeln  nur  eine  in  die  Röhre  gebraeht , so  zeigte  sich 
keine  Spur  einer  Niederschlagung  des  Silbers , die  sogleich 
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wieder  eintrat  als  die  zweite  Nadel  ihr  gegenüber  gebracht 
wurde.  Eine  silberne  und  goldene  Nadel,  in  entgegengesetzter 
Richtung  in  die  mit  der  Auflösung  gefüllte  Röhre  gesteckt , be- 
wirkten dagegen  nicht  den  geringsten  Niederschlag.  Die  ge- 
brauchten Silbernadeln  hatten  schon  häufig  bei  Gasentwickelun- 
gtn  durch  die  Volta’sche  Säule  bald  als  Oxygen  - bald  als  Hy- 
irogendraht  gedient  jedoch  wurden  sie  zu  einem  neuen  Ver- 
suche angewandt,  ohne  sie  vorher  durch  Feilen  und  Poliren 
VDu allem  ihnen  anhangenden  Oxyde  befreit  zu  haben. 

Dals  der  Gebrauch  der  Metalldrähte  als  Leitungsdrähte  ei- 
ner Volla’schen  Säule  denselben  bleibende  Polarität  ertheile  und 
sie  in  Stand  setze  , ftir  sich  allein  schon  die  Erscheinungen  der 
elnlacheu  Kette  hers^orzurufen , erhellet  aus  anderweitieen  Er- 
fahrungen.  Insbesondere  ist  eine  von  Behzelius  * in  dieser 
Hinsicht  gemachte  Beobachtung  sehr  wichtig , nach  welcher  ein 
Eisendraßit,  welcher  als  Leitungsdraht  des  negativen  Poles  ei- 
ner Dattene  in  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ge- 
fcraacht  worden  war,  noch  eine  halbe  Stunde  hindurch  nach 
au^ehobener  Verbindung  mit  der  Batterie  reichlich  Gas  ent- 
band, auch  wenn  er  vorher  ans  der  Gasentbindungsröhre  her- 
ausgenommen und  sorgfältig  abgewischt  worden  war.  Nur 
weicht  diese  Erfahrung  darin  von  der  Gruner’schen  ab,  d.Tfi 
dieser  Eisendraht  nur  in  der  vorher  elektrisirten  Salzauflösung, 
aber  keineswegs  in.  einer  frischen,  diese  Gaseritbindung'gab ; 
jedoch  erregte  er,  so  auf  die  Zunge  gebracht,  dafs  ein  anderer 
Theil  desselben  zugleich  das  Zahnfleisch  oder  die  Lippen  be- 
rührte, eineii  starken  säuerlichen  Geschmack,  Es  stellte  also 
dieser  der  Einwirkung  einer  Volta’schen  Säule  ausgesetzt  gewe- 
sene Eisendraht  gleichsam  ztvei  Metalle  vor.  Nimmt  man  nun 
MaMAiriSi’s  oben  angeführte  Erfahrungen  zu  Hülfe,  dafs  Me- 
taUe,  wenn  sie  eine  Zeitlang  in  einer  geschlossenen  galvani- 
schen Kette  sich  befinden,  den  entgegengesetzten  el.  Charakter 
Ton  demjenigen  annehmen , mit  welchem  sie  ursprünglich  in 
die  Kette  eingehen , aber  nur  so  weit  sie  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  «ekommen  sind,  und  combinirt  damit  die  aus  den 
Erfahrungen  des  §.  40  hervorgehende  Thatsache , dafs  jeder 
trockene  Erreger  schon  an  sich  allein  eine  Duplicität  enthalte, 
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vermöge  welcher  er  mit  einem  homogenen  feuchten  Lei- 
ter beide  Pole  zugleich  giebt,'  so  liefse  sich  denken,  dals 
von  je  zwei  solcher  Silbernadeln  in  derjenigen,  w’elclie  den 
Oxygenpol  vorgestellt  hatte , eine  überwiegende  negative  Pola- 
sität,  und  in  derjenigen die  als  Hydrogenpol  gedient  hatte, 
eine  überwiegende  positive  Polarität  hervorgerufen  worden  sey, 
und  zwar  vorzüglich  an  den  Endspitzen , an  welchen  der  Con- 
llict  am  lebhaftesten  gewesen  war,  welches  Ende  dann  mit  dem 
andern  weniger  in  seiner  Polarität  gesteigerten  Theile  der  Silber- 
nadel und  mit  der  salpetersauren  Silberauflosung  eine  einfache 
galvanische  Kette  bilden  konnte,  womit  also  zwei  neue  abgelei- 
tete galvanische  Ketten  gegeben  waren,  wovon  jede  für  sich  ih- 
ren Hydrogenpol  haben  und  demnach  Reduction  des  Silbers  ge- 
ben mufste , jedoch  überwiegend  an  derjenigen  Nadel,  in  wel- 
cher durch  die  Einwirkung  der  Batterie  die  negative  Polarität 
gesteigert  worden  war,  oder  die  als  Oxydationsdralrt  gedient 
hatte.  Der  einzige  Umstand,  welcher  dann  noch  unerklärlich 
bleibt,  ist,  warum  jene  Reduction  nur  dann  statt  fand,  wenn 
jene  beiden  Silbernadeln  einander  gegenüber  Standen , wenn 
gleich  nicht  metallisch  mit  einander  zur  Kette  geschlossen  , eine 
einzige  für  sich  allein  in  die  Rohre  gesteckt  dagegen  keine  Re- 
duction gab.  Ich  habe  den  Versuch  selbst  einmal  mit  aller 
Sorgfalt  wiederholt,  jedoch  kein  positives  Resultat  erhalten. 

Eine  andere  Classe  von  Erscheinungen,  die  hierher  gezogen 
werden  können,  ist  die  schnelle  Zersetzung  des  Wasserstoff- 
hyperoxyds bei  der  Berührung  mit  dem  negativen  Erreger  des 
Galvanismus.  Dafs  diese  Zersetzung  nicht  auf  gewöhnliche 
chemische  Weise  erfolge , ergiebt  sich  daraus  am  deutlichsten, 
dafs  nicht  diejenigen  Metalle,  welche  die  gröfsere  Anziehung 
zum  Sauerstoff  haben  , wie  Zink , Eisen , Zinn , Blei  u.  s.  w., 
sondern  gerade  die  edlen  Metalle  diese  Zetsetzung  so  lebhaft 
bewirken*,  dafs  ferner  diese  Zersetzung  und  fast  mit  Explosion 
erfolgende  Entbindung  des  SauerstofTgases  auch  durch  metalli- 
sche Hyperoxyde,  wie  namentlich  die  des  Mangans,  Kobalts 
tmd  Bleis,  so  wie  auch  die  Oxyde  der  edlen  liletalle  erfolgt, 
wobei  die  Oxyde,  weit  entfernt  Sauerstoff  aufzunehmen,  liäu- 
fig  einen  Theil  ihres  eigenen  Sauerstoffs  zugleich  mit  fahren  las- 
sen. Da  nun  gerade  alle  diese  Körper  zu  den  selir  stark  negati- 
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ven  Erregern  gehören , so  Jicfse  sich  vielleicht  aus  der  starken 
fl.  Spannung,  welche  sie  mit  dem  Wasserhyperoxyd  eingehen, 
gleichsam  aus  der  nur  auf  die  erste  Berührung  eingescluankten 
momentanen  "Wirkung  diese  Zersetzung  erklären,  oline  eine  ei- 
:tntliche  Kettenwirkung  anziuieiinien,  wie  wir  in  den  Kelten 
S3i  thierischen  Theilen  etwas  ähnliches  linden  werden.  Becque- 
iiL*  hat  zwar  bei  dieser  Zersetzung  einen  wirklichen  el.  Strom 
doKli  Hülfe  des  IVIultiplicators  und  der  Magnetnadel  nachge- 
niesen,  den  er  jedoch  als  Folge  und  Wirkung  und  nicht  als 
Umche  der  Zersetzung  darzustellen  sucht.  M/^enn  man  aber 
dxArt,  wie  er  seine  Versuche  angestellt  hat,  genauer  prüft, 
so  sieht  man , dafs  hierbei  auch  ganz  unabhängig  von  der  er- 
folgten Zersetzung  und  gleichsam  noch  vor  derselben  die  Be- 
dmiunjen  zu  einem  el.  Strome  Statt  fanden.  Er  brachte  näm- 
hch  d»  wroxygenirte  Wasser  in  ein  Platinlöffelchen , das  mit 
dem  einen  linde  des  Multiplicators  verbunden  war , und  tauchte 
non  in  cksseibe  das  Platin  unter  der  Form  von  Plalinschwamm, 
me  man  ihn  durch  Zersetzung  des  Platinsalmiaks  erhält , das 
mit  dem  andern  Ende  des  MultipÜcalors  verbiuiden  war.  Im 
ingenblicke  des  Eintauchens  fand  die  Zersetzung , aber  auch 
der  el.  Kreislauf  statt,  wie  die  Magnetnadel  zeigte,  luid  zwar  in 
der  Richtung  vom  oxygenirten  Wasser  zum  Schwamme,  so  dafs 
dieser  sich  also  relativ  positiv  el.  verhielt.  Offenbar  irrt  aber 
Becquerel,  wenn  er  glaubt,  dafs  das  Platin  von  beiden  Seiten 
fine  ganz  gleiche  elektromotorische  Wirkung  auf  das  oxygeniite 
Wasser  ausübte  , und  diese  Wirkungen  sich  dennoch  im  Gleich- 
gewichte halten  müfsten;  .denn  der  Platinschwamm  mufste  aus 
diei  Ursachen  eine  abweichende  Wirkung  von  derjenigen  des 
PladnlöfTelchens  ausüben , einmal  weil  er  später  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam , indem  das  Platin  des  LölTelchens, 
'vie  wenig  es  auch  seyn  mochte , doch  etwas  durch  die  Flüs- 
sigkeit verändert  war,  dann  aber  auch,  weil  aller  Plaünscliwamm 
fme  ganz  andere  Beschaffenheit  der  Oberfläclie  (weniger  glatte) 
i>esitzt,  wie  dds  Löffelchen ; endlich,  weil  er  im  Augenblicke 
des  Eintauchens  mit  einer  geringeren  Oberfläche  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  kam,  und  darum  schon  eine  M'irksaiue 
zweigliedrige  Kette  bilden  mufste.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
übrigen  Metalle.  Nur  bei  der  Art,  wie  Becquerel  die  Oxyde, 
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namentlich  das  Silberoxyd,  anwendete,  lälst  sich  eine  solche 
Art  der  Kette  nicht  nachweisen ; in  diesem  Falle  ging  -^ber  auch 
der  el.  Strom  in  einer  entgegengesetzten  Richtung , nämlich  von 
dem  Oxyde  zum  oxygenirten  Wasser,  und  es  liehe  sich  daraus 
erklären , dafs  nun  in  der  That  augenblicklich  eine  Kette  von 
zwei  Flüssigkeiten , nämlich  dem  noch  nicht  desoxydirten  Hy- 
peroxyde des  Wassers,  und  dem  an  dem  Platinzängelchen  durch 
das  in  feines  Fliefspapier  gewickelte,  von  ihm  festgehaltene, 
Silberoxyd  zersetzten  und  zu  Wasser  reducirten  Hyperoxyde 
gebildet  wurde,  .die  mit  dem  an  den  beiden  Enden  des  Multi- 
plicators  befindlichen  Platin  eine  wirksam  geschlossene  Kette 
darstellte; 

42.  ln  jeder  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Kette, 
in  welcher  ein  chemischer  Procefs  statt  findet,  ist  die  el.  Span- 
nung , welche  die  nach  dem  blofsen  Schema  der  Linie  an  ein-: 
ander  gereihten  Körper  zeigen,  verschwunden,  und  es  offen- 
baren sich  in  sofern  an  ihr  keine  el.  Erscheinungen  nach  aulsen. 
Jager  Pihrt  unter  seinen  Versuchen  über  die  el.  Aeulserungen, 
der  einfachen  Kette  * , welche  sich  fast  alle  auf  ihren  unge- 
schlossenen Zustand  beziehen,  folgende  zwei  Versuche  an: 
Vers.  28.  Von  zwei  einander  metallisch  berührenden  Platten, 
Zink  und  Kupfer,  ist  die  eine  mit  der  Erde  in  Verbindung,  die 
andere  ladet  einen  mit  ihr  homogenen  Condensator  mit  dem  Maxi- 
mum von  £. , welches  er  überhaupt  durch  Berührung  mit  dem 
homogenen  Metalle  erhalten  kann.  Versuch  29.  Sowohl  die 
Zink-  als  die  Kupferplatte  ist  mit  der  Erde  verbunden,  Jede  theilt 
unerschöpflich  einem  mit  ihr  homogenen  Condensator  ihre  ei- 
genthümliche  £.  mit , diese  hat  aber  eine  beträchtlich  geringere 
Intensität  als  im  vorigen  Versuche. 

/ Diese  beiden  Versuche  stellen  offenbar  das  Verhältnifs  der 
offenen  und  geschlossenen  Kette  dar ; denn  wenn  im  letzteren 
Falle  beide  Metalle  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehen,  so 
ist  durch  diesen  und  die  Leiter  nach  demselben  die  Kette  ge- 
schlossen.  Bei  dieser  besondern  Art  der  Kettenschlielsung  mag 
noch  eine  Spur  von  el.  Spannung  in  den  Metallen  Zurückbleiben, 
die  sich  dem  Condensator  mittheilt,  weil  die  ableitenden  Finger 
(ZU  unvollkommene  Leiter  sind,  um  alle  E.  auszugleichen,  die 
in  der  Berührung  jener  Metalle  erregt  wird.  Verbindet  man 
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aber  die  beiden  Alet^Ue  durch  einen  guten  Leiter  von  hirdäng- 
bch  grofser  Oberfläche,  während  jene  sich  nicht  in  mehreren 
Pancten  berühren  , als  nöthig  ist,  mit  Rücksicht  auf  ilir  gröTse- 
iM  Leitungsvermögen  * kein  gröfseres  Quantum  von  Leitung  zu 
’iben,  so  wird,  der  Condensator  keine  Spur  von  el.  Spannung 
innehmen,  man  mag  ihn  durch  einen  isolirten  Draht  mit  der 
Kupferplatte , dem  feuchten  Zwischenleiter  oder  der  ZinkpLtte 
in  Berührung  bringen,  während  man  zugleich  die  geschlossene 
Rene  an  irgend  einem  Puncte  ableitepd  berührt,  jedoch  Unter 
dn  Redingung  , dafs  die  Condensatorplatte  und  der  verbindende 
Dnlu  mit  dem  jedesmal  berührten’  Metalle  von  gleicher  Beschaf- 
ftnheit  sind-.  Dieses  gilt  auf  gleiche  Weise  für  die  Ketten  aus 
einem,  trockenen  Erreger  und  zwei  feuchten  Erregern  , wie  man 
X.  h.  zwei  Scheiben  von  Pappe,  deren  jede  mit  einer  besonde- 
ren VlössigVeit  getränkt  ist  und  sich  berühren , an  ihren  aboe- 
kefarten  Flachen  mit  einer  und  derselben  hletallplatte  bewaffnet, 
diese  selbst  durch  einen  Metalldraht  verbindet  und  so  die  Kette 
' tdlieht.  Alle  elektrische  Tliätigkeit,  die  in  der  geschlossenen 
Kette  etwa  statt  linden  möchte  und  auf  deren  unleugbares  Daseyn 
vir  aus  anderweitigen  firscheinuvgen  schliefsen,  ist  also  gfeich- 
Min  auf  diese  selbst  eingeschränkt,  geht  nicht  über  ihre  Grenzen 
hinaus,  und  kann  also  nicht  in  der  Anhäufung  der  einen  oder 
ladem  Art  von  E.  und  der  damit  gegebenen  Spannung,  die 
nach  Ausgleichung  strebt  , sondern  nur  in  dieser  Ausgleichung 
selbst  bestehen.  ' , . r, 

43.  Die  ‘Wärmeentbindung,  welche  mit  der  Schliefsung  / 
3er  Kette  eintritt,  verräth  am  deutlichsten  diesen  inneren  Con- 
fiict,  imd  läfst  uns  die  geheime  Natur  desselben  erkennen.  Diese 
Wairmeentbindung  erscheint  vorzüglich  an  den  trockenen  Er-> 
regem,  die  als  Glieder  in  die  Kette  eingehen  und  erreicht  einen 
mn  so  höheren  Grad , je  kleiner  die  Masse  desjenigen  Theiles 
iei  trockenen  Erregers  ist,  der  zur  Fortpflanzung  der  sich  in 
ier  geschlossenen  Kette  immer  erneuernden  Thätigkeit  dient ; 
and  je  günstiger  die  Umstände  für  den  chemischen  Prucefs  in 
der  Kette  sind,  je  lebhafter  dieser  seihst  als  galvanisch -chemi- 
scher Procefs  auftritt.  Die  beiden  Extreme  vgn,  galvanischen 
Apparaten , durch  welche  eine  bis  zum  stärksten  Weilsglühen 
gehende  Wärmeerzeugung  auf  diese  Art  hervorgebracht  werden 
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kann  , sind  einerseiti  Woli.A8TOn’s  mihrcgalvanischer  jippn— 
rat,  andererseits  Harb’s  Calorimotor  oder  Deßagrator,  der  aus 

einem  einzigen  galvanischen  Elemente  besteht. 

Fij.  “ ° . 

85.  WoLLASTOJf*  verfertigte  sich  ursprünglich  seinen  Apparat 
in  seiner  kleinsten  Dimension  aus  einem  silbernen  Fingerhute, 
aus  welchem  er  den  Boden  herausgenommen  uird  dessen  beide 
gegenüberstehende  Wände  er  dann  jilatt  gedruckt  hatte,  so  dals 
sie  nun  nur  noch  etwa  zwei  Linien  von'  einander  abstanden. 
Sie  hatten  unter!  eine  Breite  von  ungefähr  1 Z;  oben  von  0,8  Z. 
«nd  ihre  Höhe  betrug  nicht  iiberO,9Z. , daher  eine  Zinkplatte, 
welche  bestimmt  war,  in  den  abgeplatteten  Fingerhut  hineinge- 
schoben zu  werden,  nicht  ganz  eine  Gröfse  von  0,75  Quadrar- 
zoll  haben  durfte.  Bevor  die  Zinkplatte  hineingeschoben  wurde, 
Kithete  er  an  sie  einen  kleinen  Apparat  von  Drähten  fest , wel- 
cher dazu  bestimmt  war , den  galvanischen  Kreis  hervorzubrin- 
g%n.  Darauf  versah  er  die  Seitenwände  dieser  Platte  mit  Sie- 
gellack, welches  zur  Befestigung  derselben  an  die  inneren  Sei- 
len des  Fingerhutes  diente,  und  verhinderte,  dafs  beide  Metalle 
nicht  in  unmittelbare  metallische  Berührung  mit  einander  ka- 
men. An  die  beiden  Ecken  des  obem  Randes  des  abgeplatteten 
Fingerhutes  wurde  ein  hinlänglich  dicker  und  gehörig  gebo- 
gener Draht  mit  seinen  beiden  Enden  angelöthet.  Er  diente  so- 
wohl als  Handhabe  für  den  Apparat,  an  welcher  man  denselben 
während  des  Versuches  halten  konnte , als  auch  als  Gestell , an 
dem  sich  die  von  der  Zinkplatte  ausgehenden  Verbindungsdrahte 
fest  machen  liefsen.  Dieser  leitende  Theil  des  Apparats  bestand 
erstlich  aus  zwei  Platindrähten  von  Z.  Durchmesser,  Jeder  1 Z. 
lang,  und  zweitens  aus  einem  andern  höchst  feinen  Verbindungs- 
drahte von  Platin.  Jene  beiden  Drähte  witrden  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellten  durch  Glaskügelchen  So  an  einander  befestigt, 
dafs  von  Jedem  das  eine  Ende  mit  der  Mitte  des  andern  durch 
Glas  zusammenhing,  und  darauf  wurden  sie  verzinnt,  sowohl 
an  ihren  Enden , um  damit  an  die  Zinkplatte  und  an  den  zum 
Griff  dienenden  Silberdraht  angelöthet  zu  werden , als  auch  an 
den  'Pheilen,  welche  in  ihrer  Mitte  parallel  neben  einander  la- 
gen , und  wo  der  von  Wollastoit  zuerst  dargestellte  höchst 
feine  Verbindungsdraht  angebracht  werden  sollte*.  Wollastos 
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bnciuo  dann  auf  die  Puncte,  wo  der  feine  Plathidraht  die  vor- 
her genannlen  dickeren  Drähte  berühren  sollte , ein  Atom  Sal-  / 
miak  und  dann  liefs  sich  dasLöthen  ohne  Schwierigkeit  bewerk- 
AtUigen , die  beiden  freien  Enden  des  Drahtes , mit  den  klei- 
»en  Silberknöpfchen  an  ihnen , vermittelst  deren  sie  straff  ange- 
Mjen  werden  , liefsen  sich  alsdann  leicht  fortnehmen.  Die  bei- 
ii*n  dickeren  Platindrähte  müssen  einander  in  der  Mitte  so  nahe 
vi*  möglich  seyn,  damit  man  dieLänge  des  feinen  Verbindungs- 
inhtes  bis  auf  ja  tV  eines  Zolles  herabbringen  kann  , wovon  ' 
d»  Gelingen  des  Versuches  wesentlich  abhängt.  Die  Fi^ur 
»teilt  den  Apparat  eingetaucht  in  die  Säure  LL  vor,  wie  er 
»ich  aas  einem  seitwärts  und  höher  liegenden  Augenpuncte  dar- 
«eUt.  BC DE  ist  die  vordere  Fläche  des  abgeplatteten Fingerhu-  ' 
tes,  in  yrelchen  man  v«h  oben  her  bei  BC  hineinsieht.  Den 
be»ondm  gezeichneten  Griindrils  des  obern  Randes  zeigt  noch 
deutlicher  die  Platte  in  der  Mitte.  B A C ist  der  an  dem  obem 
Uaade  aogelöthete  zum  Henkel  dienende , Silberdraht  und  Z A 
stellt  die  beiden  stärkeren  Platindrälite  vor,  von  denen  der  eine 
M die  Zinkplatte  in  Z , der  andere  an  den  silbernen  Henkel  in 
A angelöthet  ist;  jedes  derselben  geht  dmch  eines  der  Glaskü- 
gelchen durch,  und  endigt  in  dem  anderen.  Der  ganz  feine 
PJatiodraht  ist  zwischen  dem|Glaskügelchen  auf  den  beiden  dik- 
kern  Platindrähten  angelöthet,  und  durchschneidet  sie  senkrecht, 
er  ist  zu  fein , als  dafs  der  feinste  im  Kupferstiche  noch  sicht- 
hae Strich  nicht  viel  zu  grob  wäre,  um  ihn  richtig  darzustellen, 
daher  man  ihn  in  der  Figur  nicht  sieht.  Die  Säure,  welche 
WoLLASTOS  zu  dem  Versuche  mit  diesem  Apparate  gebraucht, 
besteht  aus  einem  Mals  Schwefelsäure  und  50  Mafs  Wasser, 
h diese  taucht  et  den  Apparat  bis  beinahe  an  den  obern  Rand 
der  Platte  hinein , und  sogleich  glüht  der  feine  Platindraht. 

Zwar  bleibt  er  nicht  dauernd  glühend,  aber  doch  mehrere  Se- 
naden  lang , wenn  man  ihn  eingetaucht  läfst.  Ich  besitze  ei- 
neo  ganz  ähnlichen  Apparat , zu  welchem  die  gegebene  Figur 
vollkommen  pafst,  nur  dafs  dem  abgeplatteten  silbernen  Finger- 
hnte  gleichsam  ein  Mantel  von  Kupfer  substituirt  ist , und  die 
dicken  Drähte , zwischen  welchen  der  feine  Platindraht  sich  be- 
Sndet,  von  Silber  sind.  Letzterer  ist  so  fein,  dafs  er  nur 
durch  Hülfe  einer  guten  Loupe  gesehen  wird.  In  Salzsäure  ein- 
getaacht,  glüht  der  Draht  im  Dunkeln  sehr  stark  roth,  und  erscheint 
dann  von'  einem' meikiiclien  Durciuuesser.  Doch  nimmt  das 
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Glühen  schnell  ab,  und  nach  1 oder  2 Secunden  hdrt  es  gänzlich 
auf.  Nachdem  ich  diesen  Apparat  einigemal  zu  verschiedenen 
Zeiten  gebraucht  hatte , versagte  er  seinen  Dienst , und  eine 
' nähere  Untarsuchung  belehrte  mich , dafs  der  feine  Draht  an 
seiner  Stelle  fehlte.  Ob  er  vielleicht  abgeschmolzen  worden 
war?  Da  ich  eine  gute  Länge  eines  Woöaston’schen,  mit  Sil- 
ber bedeckten  Platindrahtes  besitze,  so  wurde  der  Schaden  nach 
Wollastob’s  Anleitung  wieder  gut  gemacht,  und  der  Apparat 
leistet  wieder  seine  Dienste. 

Die  grofse  Wirksamkeit  dieses  in  seinen  Dimensionen  so 
kleinen  Apparats  hängt  wesentlich  von  folgenden  Bedingungen  ab. 
1.  Dals  die  Silber-  oder  Kupferplatte  eii^e  doppelt  so  grofse  Ober- 
fläche, wie  die  Zinkplatte  hat,  und  sie  in  einem  geringen  Ab- 
stande etwas  umgiebt.  2.  Dafs  bei  der  Schliefsung  der  Kette 
durch  eine  Flüssigkeit  fast  die  ganze  Oberfläche  beider  Platten 
mit  derselben  sehr  schnell  in  Berührung  gebracht  werden  könne. 
3.  Dals  der  feuchte  Leiter  von  einer  Beschaffenheit  ist,  um  eine 
vorzügliche  galvanische  Erregung  zu  geben , und  4.  dafs  der 
verbindende  Platindraht , auf  welchen  die  ganze  Thätigkeit  der 
geschlossenen  Kette  sich  concentrirt,  so  aulserordentlich  dünn 
und  kurz  ist. 

Wenn  man  die  Oberfläche  der  Metalle , die  mit  dem  feuch- 
ten Leiter  zugleich  in  Berührung  kommen , vergröfsert,  so  kann 
man  auch  die  Dicke  und  Länge  des  Verbindungsdrahtes  ver- 
hältnifsmäfsig  vergröfsern , und  doch  noch  denselben  in  das 
stärkste  Glühen  versetzen.  Ein  solcher  einfacher  Elektromotor 
von  einer  sehr  grofsen  Oberfläche  istHARs’s  Deßagralor  oder 
Calorimotor,  dem  er  diesen  Namen  wegen  seiner  grofsen  Wirk- 
samkeit, Wärme  zu  erzeugen,  ertheilt  hat,  statt  dessen  er  aber 
später  sich  noch  mit  mehr  Vortheil  einer  besonders  dazu  einge- 
richteten Volta’sche  Säule  bediente*.  Es  lassen  sich  verschiedene 
Einrichtungen  ausftihren , um  einen  einfachen  Elektromotor  von 
sehr  grober  Ausdehnung  zu  erhalten.  Hare^  befestigte  20  Ku- 
pfer und  20  Ainkplatten  von  ungefähr  19 Quadratzoll  Gröfse  senk- 
recht in  einen  Rahmen,  so  dafs  die  beiderlei  Metallfiächen  einen 
halben  Zoll  weit  von  einander  standen.  Alle  Platten  von  einer- 
lei Metall  waren  an  einen  Streifen  gelöthet,  so  dafs  alles  Metall 
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von  einer  Art  eine  fortlaufende  (communicirende)  Flache  aus- 
mechte.  Wenn  dLie  auf  diese  Weise  vorgerichtete  Kupfer- und 
Zinkfläche  dann  mit  einen  verbindenden  Drahte  versehen  wurde, 
der  den  Kreis  schlofs , und  das  Ganae  in  einem  nicht  leidenden 
(ieCaEse  in  eine  Säure  oder  essigsaure  Auflösung  T^on  Kochsair 
dngetauchi  wurde,  so  ward  der  Draht  glühend,  und  das  Was- 
sentoSgas , das  sich  entwickelte , entzündete  sich  und  gab  eine 
«höne,  wellenftinnige  Flamme.  Wurden  dagegen,  statt  die 
(litten  auf  diese  Art  abwechseln  zu  lassen , alle  Zinkplatten  auf 
die  eine  und  alle  Kupferplatten  auf  die  andeieSeite  des  Rahmens 
gebracht,  so  war  die  Wirkung  aller  nicht  gtbfsec(  wie  die  eines 
einzigen  Platteopaars.  Noch  besser  und  in  einem  kleineren 
Raume  wird  der  Zweck , dis  Platten  mit  der  grblstmbglichen 
Oberkache  einander  so  nahe  wie  möglich  zu  bringen  und  den 
ZvT)schennum  der  Schicht  des  flüssigen  Leiters  soviel  wie  mög- 
lich ZS  reduciren  erreicht,  wenn  man  sie  in  zwei  concentrische 
Vlnidiiogen  oder  Spiralen  gebiackt,  anwendet.  Der  verbin- 
deade  Eisendraht  kam  noch  in  das  stärkste  Glühen , wenn  er 
aoch  eine  Dicke  von  4^  Zoll  hatte  und  Platindraht  von  einem 
Durchmesser  von  No.  18  wurde  geschmolzen.  Die  aufseror- 
dentliche  'Wirksamkeit  dieses  Apparats  zeigte  sich  auch  da- 
durch, dafs  durch  den  glühenden  Eisendraht  ein  fixes  Laugen- 
talz  ausenblicklich  zersetzt  werden  konnte.  Denn  wenn  der 
verbindende  Eisendraht  während  des  Glühens  mit  Kalihydrat 
in  Verbindung  gesetzt  wurde,  so  zeigte  sich  sogleich  durch  ein^ 
rosenfarbene  Flamme  die  Verflüchtigung  des  Kaliums.  IlAaB 
rühm  als  erregende  Flüssigkeit  gewöhnlich  ein  Gemisch  von  1 
Theil  Schwefelsäure  mit  2 Theilen  Kochsalz  und  7 Theilen 
Wasser,  aber  zu  seiimm  Erstaunen  erhielt  er  mit  einer  durch 
den  Geschmack  kaum  zu  erkennenden  alkalischen  Lösung  bei- 
aahe  Weifsglüldiitae,  und  ihm  zufolge  übertraf  eine  stärkere 
ilkalische  Lauge  alle  übrige  Flüssigkeiten. 

-•  Den  grölsten  Deßagfoior  von  ähnlicher  Art  brachte  Chil- 
DUEX  in  Anwendung ».  Seine  Platten- hatten  eine  Länge  von 
und  eine  Breite  von  2'  folglich  von-  beiden  Seiten  32  Qua- 
dratfuls,  die  Zahl  der  Zinkpkttcn  war  16  und  die  der  Kupfer- 
platten 32  , indem  >ede  Zinkplatte  von  zwei  Kupferplatten  um- 
geben war  (sie  hingen  an  einem  Rahmen , der  durch  Seile  und 
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Rallen  mit  leichter  Mühe  niedergelassen  werden  konnte  und  war- 
den  in  Tröge  von  gut  überfimifstem  Holze  eingetaucht).  Um  nun 
diese  Volta’sche  Batterie , die  ans  16  Abwechselungen  bestand, 
in  ein  einziges  Plattenpaar  oder  in  ein  einfaches  Säulenelement  zu 
verwandeln,  zerschnitt  Child n eh  die  Bleistreifen,  durch"wel- 
che  die  Zinkplatten  mit  dän  Kupferplatten  in  jedem  der  einzel- 
nen Elektromotoren  verbunden  waren , und  verband  alle  Zink- 
platten durch  Bleistreifen  so  mit  einander , dafs  sie  eine  einzige 
Platte  von  21X32  =672  Quadratfufs  Oberfläche  vorstellten; 
dieselbe  Anordnung  traf  er  mit  allen  Kupferplatten,  deren  Ober- 
fläche also , wie  in  dem  kleinen  Wollaston’schen  Elektromotor 
doppelt  so  grofs  war,  wie  die  Zinkoberfläche.  Diese  beiden 
Ungeheuern  Metallflächen  wurden  nun  auf  gleiche  Art,  wie  bei 
dem  Wollaston’schen  Apparate  durch  einen  feinen  Platindraht 
von  -ju’fre  Z.  Durchmesser  und  Z.  Länge  verbunden.  So  zu- 
gerichtet wurde  dieser  einfache  Elektromotor  in  jenen  Trögen 
in  die  Flüssigkeit,  die  aus  50  Theilen  Wasser,  Theilen  Sal- 
petersäure und  Theilen  Schwefelsäure  bestand,  heruntergelassen, 
es  war  aber  nicht  die  geringste  Spur  von  Glühen  des  kleinen 
verbindenden  Platindrahtes  zu  bemerken.  Wollastoh  schreibt 
diesen  Erfolg  der  zu  grofsen  Dünne  des  Drahtes  zu,  indem  der 
erkältende  Einflufs  der  umgebenden  Luft  das  hauptsächlichste 
Hindemifs  des  Glühens  ist,  bei  einem  dickeren  Drahte  aber  die- 
ser Einflufs  verhältnifsmäfsig  geringer  ist  gegen  die  Menge  der 
durchgeleiteten  E.  und  der  davon  abhängigen  Erwärmung,  in- 
dem diese  im  Verhaltnils  der  Masse  steht,  wie  Davt’s  Ver- 
suche für  die  Durchleitung  der  galvanischen  E.  aulser  allen  Zwei- 
fel gesetzt  haben*,  folglich  bei  solchen  cylindrischen  Metall- 
drähten wie  das  Quadrat  des  Durchmessers  wächst,  wogegen  die 
Abkühlung  i^ur  auf  die  Oberfläche  wirkt,  und  folglich  wie  diese 
nur  im  einfachen  Verhältnisse  des  Durchmessers  zunimmt.  Sollte 
aber  der  Grund  dieser  auffallenden  Erscheinung  nicht  vielmehr 
in  einer  zu  starken  Wirkung  einer  zu  grofsen  Quantität  von  E. 
liegen,  dnrch  welche  der  Draht  gleichsam  zerstört,  d.  h.  in 
Dampf  verwandelt  wurde , gerade  so  wie  zu  heftige  Entladun- 
gen grofser  Batterien  einen  dünnen  Eisendraht  nicht  zuiü  Glühen 
oder  zum  Schmelzen  zu  vielen  glühenden  Kügelchen  bringen 
können , weil  sie  ihn  augenblicklich  in  Dampf  verwandeln  ? 
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Wenigstens  sieht  man  durchaus  nicht  ein,  warum  eine  auch  nur 
gleiche  Quantität  von  £.  durch  den  feinen  Platindraht  vermöge 
dieses  Ungeheuern  Elektromotors  hindurch  getrieben,  wie  ver- 
möge des  ^V'ollaston'schen  mikrogalvanischen  Apparats  nicht  die- 
selbe Wirkung  bei  aller  äuCsern  Erkältung  hervorbringen  sollte ; 
ond  eine  kleinere  Quantität  im  ersteren  Falle  anzunehmen,  würde 
tat  wahre  Ungereimtheit  seyn. 

yfix  haben  oben  Uani’s  Vorschlag  zur  Verfertigung  eines 
Micken  einfachen  Elektromotors  aus  spiralförmig  auf  einander 
getollten  Platten  erwähnt,  wodurch  besonders  der  Vortheil  er- 
reickt  wird,  in  dem’kleinstmögUchen  Raume  ^und  also  mit  dem 
geringsten  Aufwande  des  flüssigen  Leiters  die  möglichst  grolse 
Berührungsfläche  der  Metallplatten  mit  letzterem  zu  erhalten. 

VIadc  zweckmäfsige  Einrichtung  dieser  Art  ist  der  nach  der  An- 
gabe des  Ingenieur  - Obristlieutenants  Osfkbuaus  angegebene 
Die  pnncdrte  Linie  stellt  die  Platte  von  dünnem  Messingbleche 
dar,  welche  4,6  IVIeter  (ungefähr  15  FufsJ  lang  und  0,41  (un-  86.* 
gefähr  1,3  Fuls)  breit  ist,  und  mit  ihrem  einen  Ende  an  den 
hölzernen  Stab  C angenagelt  ist , welcher  der  Spirale  zum  Kem 
dient  Die  ausgezogene  Spirale  Stellt  die  eben  so  breite,  aber 
mir  3|73  Meter  (etwas  über  12  Fuls)  lange  Tafel  gewalzten 
Zink  vor.  Beide  werden  durch  zwei  Gitter,  verfertigt  aus  Wei- 
denstäben , die  2,25  Lin.  von  einander  abstehen , und  aus  ge- 
meinem Bindfaden , aufser  Rerühnmg  mit  einander  gehalten. 

Auf  die  Messingtafel  wird,  nachdem  sie  an  dem  hölzernen  Stabe 
befestigt  ist , das  eine  Gitter  , auf  dieses  die  Zinktafel  und  auf 
sie  das  zweite  Gitter  gelegt,  dann  alles  zusammengerollt,  was 
sich  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligen  läfst,  die  Rolle  hin- 
länglich mit  einer  Hanfschnur  umwickelt  und  in  den  cylindri- 
schen  hölzernen  Trog  DD,  welcher  mit  säuerlichem  Wasser 
gefüllt  ist,  und  nur  einen  Durchmesser  Von  13,5  Zoll  hat,  ge- 
setzt. An  den  Enden  der  beiden  Platten  sind  Drahtarme,  an 
welchen  mau  mittelst  des  Drahtstabes  AB  schlielst.  Dieser 
Apparat  soll  nun  zwar  das  Wasser  nicht  zersetzen , auch  keine 
andere  chemische  Wirkung  zeigen , aber  den  5 Millimeter 
(2,5  Lin.)  dicken  Schliefsungsdraht  merklich  warm  machen,  und 
eineu  F Millimeter  dicken  Platindraht,  dessen  Länge  nicht  näher 
angegeben  ist , den  man  zwischen  die  beiden  Platten  spannt 
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ziim  Rothglühen  bringen.  Ohne  Zweifel  würde  dieser  Apparat 
eine  noch  viel  gröfsere  Wirkung  hervorbringen , wenn  die 
Zinkplatte,  wie  in  dem  Wollaston’schen  Apparate , von  einer 
doppelten  Messingplatte  umschlossen  wäre  (vergl.  34-)  und  man 
würde  dieselbe  Wirkung  bei  unveränderter  Messingplatte  erhal- 
ten, svenn  man  auch  eine  6 — 8 mal  schmälere  Zinkplatte,  wie 
die  Messingplattep , in  Anwendung  brächte.  Dafs  ein  solches 
riattenpaar  ^ar  i'ei'ne  chemische  Wirkung' gebe,  hat  indefs  nur 
seine  Richtigkeit  für  eine  Gasentbindungsröhre , in  welche  man 
von  den  b'eiden  Metallplatten  aus,  auch  wenn  sie  nur  durch 
den  feinsten  Metalldraht  noch  oulserdem  verbunden  wären, 
Drähte  hineingehen  liefse,  denn  in  der  Flüssigkeit  selbst , in 
welche  ein  solcher  einfacher  Elektromotor  eingetaucht  wird,  fin- 
det allerdings  ein  sehr  lebhafter  Oxydationsprocels  an  der  Ober- 
fläche des  Zinks  und  Entbindung  von  Wasserstoff  gas  an  der 
Oberfläche  des  Messings  statt , und  das  Tbtalquantum  dieses 
Processes  steht,  wie  sich  von  selbst 'versteht,  mit  der  GröEse 
der  Oberfläche  selbst  im  Verhältnisse. 

In  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dafs  das  Glühen  des  Ver- 
bindungsdrahtes zwischen  den  beiden  Platten  eines  solchen 
Deflagrators  aufhört,  wenn  die  saure  Flüssigkeit  einige  Augen- 
blicke gevsürkt  hat , und  dafs  dieses  Entglühen  durch  denselben 
Apparat  nicht  wieder  hervor  zu  bringen  ist , bevor  er  aus  der 
erregenden  Flüssigkeit  eine  Zeitlang'  entfernt  worden , hat  Ha- 
ke * die  interessante  Erfahrung  gemacht,  dafs  diese  Wieder- 
erlangung der  glühendmachenden  Kraft  nicht  statt  findet,  wenn 
nach  der  Entfernung  aus  der  Säure  das  Plattenpaaf  umgeben  ist 
von  Hydrogengns,  von  Salpetergas,  oder  von  kohlensaurem 
'Gas,  dafs  dasselbe  aber  umgeben  von  Chlorgas  oder  Oxygengas 
seine  Kraft  uncefähr  in  derselben  Zeit  erlanj;t,  als  wenn  es  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  ist.  Schweiooer  meint,  die- 
ser Erfolg  beruhe  vorzüglich  auf  der  Auflösung  des  an  der  negai 
tiven  Metallfläche  reducirten  positiven  Metalls',  daher  er  auch 
das  unter  sonst  geeigneten  Umständen  gleichfalls  durch  Salmiak- 
Wasser  zu  bewirkende  Glühen  länger  fortdauern  gesehen  habe, 
als  durch  saure  Flüssigkeiten,  indem  dabei  das  frei  werdende 
und  auf  das  Kupfer  wirkende  Ammoniak  von  günstigem  Ein- 
flüsse sey.  "■ 
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44-  Eine  fernere  höchst  nerkwürdige  Erscheinung,  die  mit 
der  Schliefsnng  der  Kette  gegeben  ist^  und  während  ihres  Ge- 
schJossenseyns  fortdauert,  ist  die  eigenthümliche  Form  von 
magnetischer  Thätigkeit,  die  in  den  festen  Erregern  und  insbe- 
sondere in  dem  ScJiliefsungsdrahte  hervorbricht,  welcher  in  den 
Ketten  aus  zwei  festen  Erregern  und  einem  ililssigen  die  beiden 
enteren,  und  in  den  Ketten  aus  einem  festen  und  zwei  iUissigen  Er- 
regern die  homogenenMetallplatten,  durchweiche  die  Flüssigkeiten 
mailt  sind,  mit  einaiuler  verbindet,  vollends  zum  Kreise  schliefst. 
Indefs  ist  dieser  höchst  wichtige  Theil  der  Lehre  vomGalvanis- 
oas  schon  unter  dem  besondern  Artikel  de»  Eletlromagnetis~ 
Kwt  ‘ ausführlich  abgehandelt  und  ich  füge  daher  nur  noch  ei- 
niges nachträglich  hinzu,  was  mit  der  Theorie  des  Galvanismus 
inaahtrer  Verbindung  steht.  Als  Resultat  der  vielen  über  die- 
sen Gegenstand  gemachten  Beobachtungen  mag  zuvörderst  hier 
hnvoroehoben  werden,  daf»  alle  diejenigen  Umstände,  welche 
der  irarmeentbindung  in  dem  Schliefsungsdrahte  durch  die 
TAangkeit  der  geschlossenen  galvanischen  Kette  günstig  sind, 
in  gleichem  Verhältnisse  die  Intensität  der  magnetischen  Thätig- 
iejt  verstärken  , mit  Ausnahme  der  besonderen  Verhältnisse  des 
Verbindungsdrahtes  selbst,  welche  allerdings  nach  andern  Ge- 
setzen die  Verstärkung  der  magnetischen  Wirksamkeit,  wie 
diejenige  der  AVärmeentbindung  bestimmen,  in  so  fern  näm- 
lich die  Vergröfserung  der  Dimensionen  des  Verbindungs- 
drahtes sowohl  der  Dicke  als  der  Länge  nach  und'  insbesondere 
unter  der  Form  des  Multiplicalors  die  magnetische  Thätigkeit 
nach  auG^n  verstärken , wäluend  eben  damit  die  Wärmeerzeu- 
saoa  abnimmt.  Doch  darf  man  daraus  nicht  schliefsen , dafs 
diese  beiden  Wirkungen  der  galvanischen  Thätigkeit  etwa  in 
dem  Sinne  im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  einander  ständen, 
dafs  die  eine  gleichsam  an  die  Stelle  der'  andern  träte , denn 
vielmehr  erhellet  namentlich  aus  Davy’s  Versuchen  dafs  so- 
weit durch  Vergröfserung  der  Oberfläche  des  einfachen  Elektro- 
motors die  Hitze  in  dem  Leitungsdrahte  noch  ziinahm , auch 
seine  magnetische  Wirksamkeit  nach  aulsen  noch  wuchs,  und 
dünner  Platindraht , der  durch  drei  Bafterieen  so  heftig  glühend 
gemacht  wurde,  daf»  er  nahe  am  Schmelzen  war,  zeigte  die 


1 Th.  III.  Iste  AbUi.  S.  473  — 647. 
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stärksten  magnetischen  Wirkungen , indem  er  Stahlnadeln  aus 
einer  bedeutenden  Entfernung  anzog. 

Aus  dem  Artikel  über  den  Elektromagnetismus  und  aus 
Kr.  17-  dieses  Artikels  hat  man  bereits  ersehen,  wie  die  Magnet- 
nadel durch  Hülfe  des  Multiplicators  vorzüglich  geeignet  ist, 
die  schwächsten  Grade  der  galvanischen  Thäligkeit  einer  ge- 
schlossenen Kette,  oder  den  leisesten  el.  Strom,  der  in  dersel- 
ben statt  findet  quantitativ  und  qualitativ  (nach  Stärke  und 
Richtung)  durch  die  Gröfse  und  Art  ihrer  Abweichung  zu  offen- 
baren. Der  Einflufs  aller  Bedingungen  und  jeder,  auch  der 
kleinsten,  Modificationen  derselben  auf  die  galvanische  Action 
in  der  geschlossenen  Kette  kann  also  durch  diese  Experimente 
am  leichtesten  erkannt  werden.  Manche  sonderbare  Erschei- 
nungen haben  sich  bei  diesen  Versuchen  ergeben,  die  vorzüg- 
lich zum  Prüfstein  der  verschiedenen  Theorien  des  Galvanismus 
benutzt  werden  hünnen.  Dahin  gehören  namentlich  die  von 
mehreren  Physikern  angestellten  Versuche  über  die  galvanische 
Wirksamkeit  einer  zweigliedrigen  Kette  unter  besondern  Um- 
ständen,  welche  einem  homogenen  Metalle,  das  in  zwei  Stücken 
angewandt  wdrd , den  Werth  zweier  heterogener  Metalle  ver- 
schaffen. Die  erste  Beobachtung  dieser  Art  machte  OsnsTEn  *. 
Er  fand  nämlich,  dafs  wenn  man  zwei  gleiche  Zinkbleche  nimmt, 
die  mit  den  Enden  eines  Multiplicators  verbunden  sind,  das 
eine  aber  früher  in  die  Flüssigkeit , durch  welche  der  Kreis  ge- 
sclilossen  wird,  hineintaucht , das  zuletzt  eingetauchte  sich  wie 
Kupfer  verhalte , wenn  das  zuerst  eingetauchte  als  Zink  betrach- 
tet wird , oder  nach  der  Vorstellungsart  eines  einfachen  el. 
Stromes  in  einer  geschlossenen  w’irksamen  galvanischen  Kette 
die  Strömung  von  dem  zuletzt  eingetauchten  nach  dem  früher 
eingetauchten  gehe.  v.  Yelik  ® hat  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert.  Nach  ihm  zeigt  sich  diese 
Wirksamkeit  auch  ohne  Hülfe  des  Multiplicators.  Giebt  man 
nämlich  dem  einen  Metalle  die  in  der  Zeichnung  ausgedrückte 
Form,  so  dafs  von  den  beiden  Enden  des  Bogens  in  der  einen 
Form  das  hintere  Ende,  in  der  andern  das  vordere  Ende  das 
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längere  »ey , sct*t  den  4 bis  5 Lin.  breitcn^nnd  4 Lin.  dicken  |p;^ 
Bogen  auf  einen  Träger,  und  hängt  dann  mittelst  eines  Hakens 
die  an  einem  Spinnenfaden  schwebende  feine  Magnetnadel  zwi- 
schen beide  Arme  des  Bogens,  deren  Abstand  mn  so  wenig  als 
nSglich  betragen  darf,  and  führt  dann  von  unten  nach  oben 
fin  mit  einer  Säure  oder  SalzauBösung  gefülltes  Cylinder- Gläs- 
chen dergestalt  an  den  herabhängenden  Enden  des  Bogens  her- 
Bd,  dafs  zuerst  das  eine,  sodann  das  andere  dieser  Enden  ein- 
•etmcbt  und  nafs  gemacht  wird,  so  weicht  der  Nordpol  der 
Magnetnadel  mehr  oder  minder  nach  Ost  oder  West  aus  und 
es  geben  dabei  die  entgegengesetzten  Stellungen  der  Bogen 
andi  entgegengesetzte  Resultate,  wenn  das  geschlossene  Ende 
des  Bogens  einmal  gegen  N.,  das  anderemal  gegen  S,;  und  eben 
to  das  zuerst  eingetauchte  Ende  das  einemal  das  hintere  oder 
nach S.,  das  anderemal  das  vordere  oder  nach  N.  gekelute  ist, 
und  zwar  verhält  sich  nach  v.  Yzlis’s  Aussage  das  zuerst  ein- 
getaochfe Metall  als  das  relativ  mehr  positive,  das  zuletzt  ein- 
gtüachte  als  das  relativ  mehr  negative.  So  verhielt  sich  in  sei- 
aen  Versuchen  das  Zinn  in  Salzsäure , Ammoniak , Natron  und 
Salmialanflösimg  , in  Kalilauge  dagegen  gerade  auf  die  umge- 
iehrte  Weise.  Nicht  alle  Metalle  zeigten  indels  dasselbe  Ver- 
halten, und  zwar  scheinen  nach  der  darüber  mitgetheilten,  eine 
groCse  Zahl  von  Metallen  umfassenden,  Tabelle,  die  mehr 
elektronegativen  Metalle , .wie  Platin , Gold,  Silber,  gerade  das 
entsegencesetzte  Verhalten  zu  beobachten,  doch  nur  in  Bezie- 
hang  auf  die  Salzsäure,  da  mit  ondem  Flüssigkeiten  das  Ver- 
halten mehr  gleichartig  ist,  insbesondere  mit  der  concentrirten 
Salpetersäure.  Es  scheinen  jedoch  noch  viele  andere  Umstände, 
die  nicht  immer  genau  zu  bestimmen  sind,  auf  die  Art,  wie 
sich  zwei  solche  Platten  eines  und  desselben  Metalls,  die  nach 
einander  in  eine  Flüssigkeit  eingetaucht  werden,  gegen  einan- 
der verhalten,  ihren  Einilufs  zu  äuEsem,  und  da  diese  Umstände 
sich  während  des  Versuchs  oft  schnell  ändern  können , so  er- 
klärt sich  hieraus  das  oft  so  auffallende  Schwanken  der  Magnet- 
nadel , das  Uebergehen  der  westlichen  in  die  östliche  Abwei- 
chuns  und  um"ekehrt  während  der  Dauer  des  Versuchs,  Ma- 
siAiiHi’s  schon  oben  Nr.  22.  mitgetheilte  Erfahrungen  über  den 
Binfluls  verschiedener  Umstände  auf  die  Abänderung  des  elek- 
tromotorischen Charakters  eines  und  desselben  Metalls  machen 
solche  Erscheinungen  begreiflicher.  Uebrigens  bestätigte  auch 
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MAntANiNi  dafs  von  zwei  sonst  vollkommen  gleiehen  Zink- 
platten die  zuletzt  nach  einem  Zwischeuraume  von  einer  IVli- 
nute  in  eine  Auflösung  von  Kochsalz  eipgetanchte  sich  negativ 
verhalte.'  Dasselbe  finde  er  auch  beim  Blei,  Eisen  und  Zinn, 
jedoch  in  einem  viel  schwächeren  Grade,  dagegen  nahm  er  beina 
'Messing , Kupfer , Silber , Gold,  Platin  und  Graphit  keine  ähn- 
liche Wirkung  wahr.  Behzelius  hält  die  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen für  ganz  einfach  Der  zuerst  eingetauchte  Theil, 
meint  er , werde  von  der  Flüssigkeit  angegriffen , und  büfse  die 
Glätte  der  Oberfläche  ein  ; aber  glatte  Flächen  werden  weniger 
leicht  angegriffen  als  rauhe , oder  vorher  angegriffene , weswe- 
gen dieser  Umstand  so  wirkt,  als  bestände  das  zuletzt  e'inge- 
tauchte  Ende  aus  einem  mehr  elektronegativen  d.  h.  weniger 
leicht  auflöslichen  Metalle,  welche  Wirkung  noch  durch  den 
erregten  el.  Strom  unterstützt  werde  und  eine  Weile  fortdauere. 
Diese  Erklärung  reicht  indefs  nicht  hin , um  das  entgegenge- 
setzte Verhalten  in  einer  Kalilauge  und  in  concentrirter  Salpeter- 
säure begreiflich  zu  «machen  , ^es  wäre  dann  , dafs  man  annälime, 
dafs  hier  eine  andere  Ursache  in  entgegengesetztem  Sinne  wirke, 
welche  den  Einflufs  der  ersten  Ursache  gänzlich  aufhöbe  und 
selbst  noch  einen  Ueberschufs  von  Wirkung  gäbe.  Allerdings 
liefse  sich  die  stark  oxydirende  Wirkung  der  Salpetersäure  4uf 
die  Metalle  und  die  gleichfalls  das  Zinn  und  Zink  stark  angrei- 
fende  Wirkung  einer  Kalilauge  zur  Erklärung  gebrauchen  , da 
die  Oxydation  die  Tendenz  hat,  ein  Metall  mehr  elektronegativ 
zu  machen,  v.  Yeli»  machte  die  merkwürdige  Erfahrung,  daCj 
von  zwei  Zinkstäbchen  dasjenige,  welches  in  concentrirte  Salz- 
.•  säure  zuletzt  eingetaucht  worden  war  und  sich  also  als  das  relativ 
mehr  positive  verhielt,  diese  Eigenschaft  geraume  Zeit  beibe- 
hielt, auch  wenn  man  in  nachfolgenden  Versuchen  das  andere 
Zinkstückchen  später  eintauchte , sie  auch,  nicht  durch  Abwa- 
schen und  .Abtrocknen  verlor,  dafs  sich  aber  ähnliche  Zink- 
stäbchen in  eine  Kalilauge  eingetaucht  anders  verhielten.  Wurde 
nämlich  das  eine  Zinkstäbchen , welches  mit  dem  Nordende  des 
I^Iultiplicators  in  Verbindung  stand,  zuerst,  uni  dann  erst  das 
mit  dem  Südende  verbundene  Zinkstäbchen  eingetaucht , so 
wich  die  Nadel  gerade  wie  in  dem  Versuche  mit  der  Salzsäure 
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ab , SO  dafs  das  zweite  Stäbchen  die  Rolle  des  positiven  Aletalls 
spielte.  Es  behielt  aber  diese  Eigenschaft  nicht  pecmanent  bei, 
sondern  wenn  die  beiden  Stäbchen  wieder  herausgenommen 
wurden  und  dann  das  am  Siidende  hängende  Stäbchen  zületzt 
«□getaucht  wurde , so  hätte  dieses  vielmehr  nun  die  positive 
holle  übernommen  , und  das  früher  positive  verhielt  sich  als  das 
negative  Glied.  Dieses  so  merkwürdig  verschiedene  Verhalten 
hht  sich  nach  der  Hypothesie  von  RrRZELius  nicht  leicht  er- 
UiRD.-  Es  bedarf  kaum  der  Erinnesung,  dafs  in  allen  diesett 
Vfwichen  dasjenige  Metall,  wislches  zuerst  eingetauchtist,  ini 
idgenblicke  der  Schliefsnng  der  Kette,  die.  sciion  mit  der  er- 
sten Berührung  der  Flüssigkeit  durch  den  andern  Schenkel  statt 
(ndet,  mit  einer  gröfsdten -Oberflächa  wirkt , und  dafs  sich  also 
um  du  Ein  Rufs  einer  solchen  zweigliedrigen  Kette , wie  sie 
Nr.  39.  beschrieben  worden  ist , auf  die  Bestimmung  des  Erfolgs 
mit  eiomischt.  ~ >'  .1 

dndere  hierher  gehörige  Versuche , die  von  VA5  Bekck.  in 
htrecbt*,  Förstemaeit  *,  Pohl*,  angestallt  worden  sind, 
werden  in  dem  theoretischen  Theile,  wo  von  dem  Verhalten  des 
eL  Stromes  näher  die  Bede  seyn  wird , passender  ihre  Stellen 
inden. 

46.  Die  bisher  aufgezXhlten  Hauptclassen  von  Erscheinun-« 
gen  betreffen  diejenigen  Ketten,  deren  GUeder  blofs  aus  der 
nnoTganischen  Natur  abstammen.  Sind  aber  diese  Glieder  Ket- 
ten aus  den  organischen  Reihen,  oder  Theile  derselben,  in 
welchen  die  dieser  Classe  eigenthümlidhen  Kräfte  thätig  seyn 
kfionen,  so  zeigen  sich  zugleich  Beactionen  dieser  Kräfte , die 
wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  der  Lebenskraft  bezeichnen 
wollen , nnd  die  Form  des  galvanischen  Processes.  wird  in  die- 
sen Theüen  wesentlich  durch  die  Concurrens  dieser  Kräfte'  mit 
bestimmt  und  modificirt.  Man  kann , da  das  allgemeinste  Ver- 
haltnifs  der  Lebenskräfte  mit  äufäeren  Potenzen , durch  welches 
sie  zur  Thätigkeit  aufgeregt  werden,  unter  den  Begriff'  eines 
Reizverhältnisses  gebracht  wird , die  galvanische  Action  in  ei- 
ner geschlossenen  Kette,  in  vyelche  mit  Lebenskraft  begabte 
Theile  als  Glieder  eingehen,  eben  darum  den  galvanischen 


1 G.  LXXra.  4S3. 

2 Kastuer’s  Archir  I.  24. 

3 Der  Procefs  der  galr.  Kette  S.  1 ff. 
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Reieppocefe  nennen.  In  der  ersten  Epoche  des  Galvanismua 
bis  zur 'Entdeckung  der  Säule  wurden  die  galvanischen  Ver- 
suche fast  ausschlielslioh  mit  solchen  Ketten  angestellt,  und  da- 
durch eine  Menge  von  interessanten  Thatsachen  gewonnen , die 
zur  Aufklärung  der  damals  noch  so  verborge;ien  Natur  des  so- 
genannten galvanischen  Agens  wesentlich  beitrugen.  Wenn 
nun  gleich  diese  Thatsachen  nunmehr  von  einem  geringeren 
Interesse  zu  seyn  scheinen,  nachdem  die  Volta’sche  Säule  auf 
eine  so  überraschende  Weise  einiso  helles  Licht  über  dieses  Ge- 
biet-von  Erscheinungen  verbreitet  hat,  so  verdienen  sie  doch 
schon  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  berücksichtigt  zu 
werden’,  abei^  auch  darum,  weil  sich  gerade  in  diesen  Erschei- 
nungen die  leisesten  Nüaitcen  und  Abänderungen  in  der  g;Jva- 
nischen  Thätigkeit  und  dem  galvanischen  Verhältnisse  der  Kör- 
per  gegen  einander  noch  sicherer  verrathen,  .als  wolil  in_  jeder 
anderen  der  bisher  abgehandelten  Erscheinungen , wie  sie  dann 
auch  schon  oben  zur  Bestimmung  der  Spannungsreihe  der  Er- 
reger des  Galvanismus  zur  Hülfe  genommen  worden  sind.  Au- 
Jser  den  für  die  Lehre  vom  Galvanismus'  wichtigen  Resultaten, 
die  aus  diesen  Versuchen  gezogen  werden  können , lieferten  sie 
auch  interessante  Ergebnisse  für  die  Lehre  von  der  Lebenskraft 
selbst,  die  ich  aber  hier  nur  sehr  kurz  berührän  werde,  da  sie 
nicht  sowolil  in  die  allgemeine  Physik,  als  vielmehr  in  die 
besondere  Physik  der  .organisirten , mit  Lebenskraft  begabten, 
Körper,  die  Physiologie  gehören. 

Diese  Versuche  sind  am  häufigsten  mit  präparirten  Frosch- 
schenkeln angestellt  werden,  deren  Zubereitung  zu  diesen  Ver- 
suchen bereits  oben  Nr.  15.  näher  angegeben  worden  ist  Das 
Eintreten  oder  die  Abwesenheit  der  Zusammenziehung^n , die 
Art,  Stärke  und  Dauer  derselben,  verratheu  den  geheimen  Pro-  , 
cefs , der  gleichsam  aus  der  Kette  in  dieser  siclitbaren  Bewe- 
gung nach  aufsen  hervorbricht.  Es  sind  aber  hierbei  stets  zwei 
Factoren , welche  das  Product  bestimmen,  nämlich  einerseits  die 
Stärke  und  Art  des  Reizes , welcher  von  der  hierbei  statt  fin- 
denden , im  engeren  Sinne  galvanischen , Action  der  Ketten- 
glieder auf  einander  abhängt  und  die  Stärke  und  Art  der  Erreg- 
barbeit selbst.  Wären  die  mannigfaltigen  Modificationen  der 
Erregbarkeit  in  dieser  doppelten  Rücksicht  an  und  für  sich  und 
unabhängig  von  galvanischen  Versuchen  durcli  gewisse  äuTsere 
Merkmale  und  Erscheinungen  erkennbar,  so  würden  sich  diese 
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Versuche  ganz  dazu  eignen,  die  Bedingungen y von  welchen 
die  mannigfaltigen  Bestimmungen  der  galvanischen  Action  in 
geschlossenen  Jvetten  abhangen,  festzusetzen,  indem  wir  dann 
mit  Sicherheit  aus  zwei  bekannten  -Gröfsen  , nämlich  der  Bewe- 
'uns  als  dem  Producte  und  der  Reizbarkeit  als  dem  einen 
Fictor  die  dritte , die  mit  ihnen  in  einer  Gleichung  verknüpft 
kt,  nämlich  die  galvanische  Action,  die  als  Reiz  den  andern 
Fxtor  bildet,  bestimmen  könnten.  Daran  fehlt  aber  sehr  viel, 
md  eben  darum  ist  immer  sehr  grolse  Vorsicht  in  den  SchKis- 
»B,  welche  wir. aus  diesen  Versuchen  auf  die  nähere  Natur 
der  galvanischen  Action  selbst  machen , erforderlich , und  mir 
selbst,  der  ich  seit  mehr  als  dreilsig  Jaluen  viele  Tausende 
solcher  Versuche  angesteUl  habe,  sind  Anomalien  hierbei  vor- 
gAommen,  von  denen  ich  bis  jetzt  noch. -nicht  vollständige  Re- 
chensduh  geben  kann.  Dafs  indessen  diese  Versuche  ilirer- 
seits  wieder  am  meisten  dazu  geeignet  sind , über  die  verschie- 
deoen  Modificationen  der  Erregbarkeit  AufschluTs  zu  geben, 
leuchtet  ein  , da  wir  die  Verschiedenheit  der  galvanischen 
Action  in  verschiedenen  Ketten  auch  noch  durch  andere  Hülfs-' 
mittel  zu  bestimmen  im  Stande  sind,  und  folglich  das  seiner 
Quantität  und  Qualität  nach  verschiedene  Produict  bei  Gleich- 
heit des  einen  Factors,  nämlich  der  Kette  als  solcher,  auf  eine 
Verschiedenheit  des  andern  Factors  hinweiset. 

Ritter  * hat  zwei  Hauptclassen  solcher  Reizversuche  un- 
terschieden , wovon  er  die  eine  ächte , die  andere  pseudogal- 
vanische  Versuche  genannt  hat.  Zu  erstereu  rechnet  er  alle 
diejenigen,  welche  von.  Ketten  abhängen,  denen  der  allgemeine 
Quracter  der  wirksamen  galv.  Ketten  zukommt,  dafs  nämlich 
die  mit  der  Schhefsung  der  Kette  eintretende  Action  während 
des  Geschlossenseyns  der  Kette  fortdauert;  letztere  sollen  von 
Ketten  abhängen,  bei  welchen  zwar  im  Augenblicke  derSchlie- 
bang  und  Trennung  eine  Action  eintritt,  die  als  Reiz  auf  die 
iVerven  wirkt , während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  selbst 
aber  ein  Ruhestand  oder  Gleichgewicht  erfolgt , und  mit  dem 
Aufhören  der  eigentlich  galvanischen  Action  auch  jede  fernere 
Reizung  atifhört.  Diese  sogenannten  pseudogalvanischen  Ver- 
suche sollen  mit'einigen  anomalen  Versuchen  auch  hier  beson- 
ders betrachtet  werden,  da  ihre  Deutung  für  die  Theorie  des 


1 Gehl.  J.  VI.  4SI. 
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Galvanismus  nv:ht  ohne  Interesse  ist.  ,.Zue^t  wenden  wir  un: 
aber  zu  den  ächten  Reizversuchen.  - , . . 

47-  J'Ian  kann  bei  denselben  folgende  Arten  von  Ketten 
unterscheiden : a.  solche  in  'Welche  blols  tlüerische  Theile  als 
Kettenglieder  eingehen,  b,  solche,  in  welchen  aiifser  dieebn  noch 
andere  Erreger  und  Reiter  des  'Galvanismus  concurriren.  Letz- 
tere zerfallen  dann  wieder  in  drei  Hauptclassen : 1.  in  solche,  wo 
die  hinzukommenden'KHrper  blofs  Erreger  der  zweiten  Classe 
sind,  2.  solche,  wo  trockene  Erreger,  3.  solche,  wo  trockene  und 
noch  anderweitige  feuchte  Erreger  neben  - den  thierisclten 
Theilen  in  die  Kette  mit  awfgenoinmen  werden.  Die  befolgte 
Ordnung  ist  zugleich  diejenige  , in  welcher  die  Ketten  in  Rück- 
sicht auf  die  Stärke  der  von  ihnen  abhaiigigen  galvanischen  Ac- 
tion und  des  dadurch  bewirkten  Reizes  zunehmend  auf  einan- 
der folgen.  • 1-  • 

Wie  schon, oben  in  der  Geschichte  des  Galvanismus  be-' 

» ■ ' « « I 

merkt  Worden,  wurde^  in  der  ersten  Epoche  desselben  ein'leb- 
hafter  Streit  darüber' geführt,  ob  auch  Ketten  aus  blofs  thieid- 
schen  Theilen  durch  eine  im  engem  Sinne  galvanische  Action 
ohne  eine  etwa  dabei  statt  findende  anderweitige,  insbesondere 
mechanische , Reizung  wirksam  seyeli;  Dieser  Streit  ist  jetzt 
längst  gesihlichtet  und  durch  eine'  Menge  von  Versuchen  sehr 
verschiedener  Experimentatoren  die  galvanische  Wirksamkeit 
solcher  Ketten  aufser  allen  Zweifel  gesetzt.  Insbesondere  hat  v. 
Humboldt  verschiedene  solcher  Versuche 'beschrieben  *.  Sie 
aelincen  indefs  nur  in  dem  Zustande  höchster  Erregbarkeit  bei 
an  sich  schon  sehr  reizbaren  grolsen  Individuen  in  den  Som- 
mermonaten, oder  wenn  diese  aus  dem  Winterschlaf  erweckt 
werden , und  die  Zubereitunj;  schnell  vorgenommen  wird . nie- 
mals  aber  bei  kleineren  Individuen,  in  den  Herbstmonaten  nach 
geschehener  Begattung,  v.  Humboldt  erhijlt  in  den  günstigen 
Fällen  Zuckungen : a.  wenn  der  Frosch  so  zubereitet  war,  dafs 
der  Rumpf  mit  den  hintern  Extremitäten  blofs  durch  die  Crural- 
nerven  (eigentlich  Ischiadnerven)  zusammenhing'',  und  blofs  in 
einer  horizontalen  Fläche  die  Frosclischenkel  gegen  das  Ende 
der  obern  Extremitäten  gcsdioben  wurden ; b-  gleichfalls  er- 
folgte sie  heftig , als  die  von  ihrer  Haut  entblöfsten  Lenden  mit 


J Vera,  über  die  gereizte  Mnskel  - und  Nervenfaser  I.  S.  23. 
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dem  rothen  gar  nicht  tendinSsen  Mnskelfleische  gegen  die  Ischfad- 
nerv’en  znrückgebengt  wurden;  c.  gleichfalls  als  der  Cniralner\-e 
schnell  heraus  präparirt,  dieser  sammt  der  ganzen  Extremität 
snf  eine  wohl  getrocknete  Glasplatte  gelegt,  und  mit  einem,  an 
finem  isolirenden  CrilFe  von  Siegellack  befestigten  Stücke  fri- 
schen Muskellleisches  der  Cniralnerv  und  die  Schenkelmuskeln 
heröhrt  wurden.  Derselbe  Erfolg  fand  auch  statt,  wenn  statt 
4«  einen  Muskelstückes,  das  liier  zur  Schliefsiing  der  Kette,. 

° r If» 

ürnte,  drei  verschiedeneStiicke  angewandt  wurden,  wovon  das  8y. 
ÜB*  den  Nerven  , das  andere  den  Schenkel  berührte,  und  dann 
der  Kreis  dnrcl»  das  dritte  Stück,  welches- die  beiden  andern 
mit  einander  verband,  geschlossen  wurde,  und  zwar  war  die 
Reiztms  in  dieserii  -Falle  stärker,  wenn  x und  -y  der^estallt 
durch  z verbunden  wurden,  dafsz  zuerst  x und  dann  y berührte, 
als  \*enn  die  Verbindung  von  y aus  geschlossen  wurde,  d.  Bei 
mehreren  Individuen  lüste  v.  Hümbüldt  den  obern  Theil  der 


Crura/nerven  ab  , und  schob  dieses  getrennte  Stück  mittelst  ei- 
ner ClasrShre  zwischen  den  noch  inserirten  Nerven  und  den 
Schenkel  selbst , so  wie  auf  beiden  Seiten  ; - der  Contact  ge- 
schah, blieb  die  convulsivische  Erscheinung  nicht  aus.  e.  Auch 
■wenn  nicht  die  Muskeln  selbst  mit  in  die  Kette  aufgenommen 
wurden  , sondern  n^r  ihr  Nerv  sich  in  derselben  befand,  konn- 
ten durch  einen  blofs  thierischen  Bojen  Convulsionen  erregt 

.0  o , 

werden.  v.  Humboldt  fafste  nämlich  den  Cruralnerven  mit 
zwei  Fingern  der  linken  Hand , und  berührte  mit  einem  Stück- 
chen Muskelfleisch,  welches  er  in  der  andern  Hand  hielt,  den- 
selben Cruralnerven.  Die  Reizung  war ‘heftig,  sobald  der  Con- 
tact erfolgte , sie  schien  am  heftigsten  , wenn  derselbe  nahe  ai» 
der  Insertion  des  Nerven  in  die  Muskeln , doch  ohne  diese  mit 
zu  berühren , erfolgte.  Wurde  statt  des  Muskelfleisches  ein 
Stück  Elfenbein  genommen , so  blieben  die  Zuckungen  aus. 

Nie  -wollte  es  v.  Humboldt  gelingen,  Zuckungen  zu  erhalten,  - 
Wenn  er  nach  Abti'enntmg  des  Nerven  vom  Rumpfe  den  Schen- 
kel gegen  den  Nerven  und  diesen  gegen  jenen  bog',  eben  so  we- 
nig auch  bei  sehr  lebhaften  Individuen,  werin  er  ohne  die  IVIus- 
kcln  zu  berühren , das  Nervenstück  V an  den  Cruralnerven  t 
dergestalt  anschob,  dafs  t in  zwei  verscliiedenen  Puncten  ge- 
troffen wurde.  Dagegen  ist  mir  der  vorletzte  Versuch  bei  reiz-^j^ 
baren  Fröschen  sehr  häufig  gelungen , besonders  wenn  der  Cru-  ÖO. 
ralnerv  in  einer  etwas  grtifseren  Strecke  durch  schnelles  Anbie- 
IV.  Bd.  Yy 
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gen  mit  der  Haut  des  Schenkels , nicht  ober , wenn  er  mit  den 
Muskeln  unmittelbar  in  Deriihrung  gebracht  wurde. 

Für  alle  diese  und  ähnliche  Versuche  mit  Ketten  aus  blofs 
thierischen  Theilen  , die  mir  und  auch  andern  Experimentato- 
ren Itäuhg  gelungen  sind,  und  die  bereits  Galvaki  mit  Erfolg 
angestellt  hatte,  gelten  noch,  was  das  Eintreten  der  Zuckungen, 
ihre  Stärke  und  Dauer  betriflt,  überhaupt  folgende  Bedingungen 
und  Gesetze : a.  da(s  zur  Entstehung  derselben  jedesmal  erfor- 
derlich ist,  dafs  die  Nerven  der  Muskeln,  in  denen  die  Zusam- 
menziehungen erregt  werden  sollen,  _ sich  als  Glieder  in  der 
Kette  befinden,  b.  Dafs  der  Nerv  oder  das  Nervenstück  in  der 
Strecke,  in  welche  er  oder  dieses  als  Glied  in  die  Kette  eingeht, 
soviel  möglich  isolirt  sey,  und  neben  ihnen  kein  anderer  Leiter 
in  diesem  Theile  des  Kreises  eine  Ableitung  gewähren  ktinne, 
sondern  ein  el.  Strom,  wenn  er  etwa  in  einer  solchen  Kette  thätig 
seyn  sollte,  gezwungen  wäre,  seinen  Weg  ausschliefslich  an 
dieser  Stelle  durch  den  Nerven  zu<  nehmen,  c.  Dafs  unter  sonst 
gleichen  Umständen  die  Zuckungen  um  so  lebhafter  ausfallen, 
je  ausgedehnter  jenes  eine  ausschliefsliche  Leitung  gewährende 
Nervenstück  ist,  das  in  die  Kette  eingeht,  und  dafs  sie  auch  um 
so  länger  erregt  werden  können,  d.  Dafs  die  Zuckungen  um 
so  länger  hervorgenifen  werden  können,  und  um  so  lebhafter 
sind , je  rascher  die  Schliefsung  der  Kette  erfolgt,  und  je  grölser 
die  Oberfläche  ist,  mit  welcher  die  den  Kreis  bildenden  Theile 
in  Berührung  kommen.  , / 

Da  diese  Ketten  in  Ansehung  aller  Bedingungen  und  Ge- 
setze für  das  Eintreten  und  die  Stärke  der  Zuckungen  sich  ganz 
so  verhalten  , wie  die  weiterhin  zu  beschreibenden  Ketten , in 
denen  nach  der  Natur  der  Glieder  derselben  der  galvanische 
Charakter  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  so  darf  man  nach 
- einer  solchen  Uebereinstimmung  sie  gleichfalls  als  ächt  galvani- 
sche und  die  durch  ihre  Schliefsung  gegebene  Action  als  ^ine 
galvanische  in  Anspruch  nehmen.  Aber  eben  damit  ist,  wenig- 
stens dem  ersten  Anscheine  nach,  auch  der  Beweis  geführt, 
dafs  durch  die  Schliefsung  blofs  zweier  Körper,  wenigstens 
aus  der  zweiten  Classe  von  Erregern , zur  Figur  eine  galvani- 
sche Action  gegeben  ist,  und  v.  Humsoldt  hat  insbesondere 
den  Versuch , wo  die  von  ihrer  Haut  gänzlich  entblöfsten  Mus- 
keln durch  ihren  Contact  mit  dem  vom  Zellgewebe  und  Blut- 
gefäfsen  befreiten  Nerven  lebhafte  Zuckungen  erregten , als  völ- 
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lig  entschei<}encl  in  dieser  Hinsicht  angesehen , indem  ja  oiFen> 
bar  nur  zwei,  und  zwar  organisch  verbundene  StoiTe,  Muskel 
und  N'erv,  mit  einander  in  ^Wechselwirkung  gekommen  seyen. 
^Yer  möchte  aber  die  vollkommene, Gleichartigkeit  eines  Nerven 
in  seinem  Stamme  und  in  seinen  Verzweigungen  behaupten  wol- 
len? ,Auch  gehen  in  die  Structur  des  Muskels  so  verschieden- 
atige,  und  in  ihrer  Getrenntheit  noch  vollkommen. unterscheid- 
W,  Theile,  wie  Zellgewebe,  aponeurotische  Haut,  Blut- 
jehfse,  Nerven  und  eigentliche  Muskelfasern  ein,  dafs  es  niclit 
sdtwer  fallen  kann , auch  bei  den  einfachsten  thierischen  Ket- 
ten dieser  Art  immer  noch  zum  wenigsten  drei  heterogene  Glie- 
der, die  zu  einer  Kette  an  einander  gereilit  sind,  nachzuweisen. 
Aber  allerdings  werden  die  Zuckungen  sogleich  lebhafter,  wenn 
die  drei  Heterogeneitäten  in  deutlicher  geschiedenen  Massen 
herroitieten , wie  gleichfalls  , aus  den  oben  angeführten  Ver- 
suchen erhellet. 

Wirksamer  werden  daher  die  angerdhrten  Ketten, sogleich, 
weon  Stoffe  in  sie  aufgenommen  werden , die  zwar  noch  zu  ei- 
ner Classe,  als  Erreger  des  Galvanismus  betrachtet,  mit  ihnen 
geJiSren,  aber  selbst  nicht  organischer  Natur  sind,  wie  Volta 
schon  in  den  ersten  Jahren  bewies , indem  Seife  oder  Klejster, 
mit  denen  man  die  Schulter  oder  Brmt  des  Froschpräparats  be- 
streicht, und  dann  die  Lenden,  die  blofs  durch  ihre  Crural- 
nerven  mit  dem  Rumpfe  Zusammenhängen,  in  Contact  damit 
bringt,  die  Zuckungen  sehr  Verstärken  *;  noch  mehr  findet  die- 
ses statt,  vs'enn  man  eine  alkalische  oder  saure  Flüssigkeit  an 
die  Muskeln  oder  Nerven  bringt,  und  die  Schlielsung  der  Kette 
as  den  damit  benetzten  Stellen  macht.  Doch  gelingen  alle  , 
diese  Versuche  nur  bei  sehr  erregbaren  Individuen , die  man 
schnell  genug  präparirt  hat,  und  nur  in  der  ersten  Viertel- 
stnnde  nach  der  Zubereitung.  Die  zweite  Classe  von  hierher 
gehörigen  wirksamen  Ketten  sind  diejenigen  f in  W'elchen  ne-  - 
ben  den  thierischen  Theilen  blofs  ein  einziger  Erreger  der  er- 
sten Classe  (also  nur  ein  Metall)  als  Kettenglied  eingeht.  Auch 
gegen  die  Positivität  dieser  Ketten  hat  man  in  der  ersten  Zeit 
viel  gestritten  , und  insbesondere  hat  Volta  durch  eine  Menge 
sinnreicher  Versuche  bewiesen,  dafs  wenn  keine  Zuckungen 
bei  Anwendung  eines  einzigen,  ganz  homogenen,  Metalls  ent- 
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steKfin  , Jiese  sogleich  znin  Vorschein  kommen , wenn  das  ÄTe- 
tall  durch  die  leisesten  Abänderungen  der  Mischung  (namentlich 
durch  "den  leisesten  Anflug  von^  Oxydation) , der  Politur, 
HSrte',  T^tuperatur , an  zwei  Stellen  von  einander  verschieden 
gemacht  werde  , wodurch'es’,  wenngleich  ein  Stück  , doch  an 
den  zwei  verschiedenen  lierührüngsstellen  zum  Aeqnivalent 
zweier  Metalle  gemacht  werde,  weswegen  er  denn  auch  geneigt 
war,'  in  allen  solchen  Fällen,  wo  durch  Hülfe  hur  eines  Metalls 
Zuckungen  erregt  Wurden',  irsend  'eine  nur  übersehene  Hetero- 
geneiiät  dieser  Art  vorauszwsetzeh  *.  Indefs  widerlegte  schon 
Annixi  diese'Bt'haiiptun'g* durch  X^ersuche'  mit  Quecksilber,  die 
auch  von  Humdoi.dt  mannigfaltig  abänderte,  um  sie  vollkom- 
men beweisend  zu  machen  , und' ayf  de'm jetzigen  Standpuncte 
unserer  Kenntnisse  kann  vollen  ils  die  XX^irksämkeit  solcher  Ket- 
ten hlhrs  aus  tfiheih  Metalle  imJ  den  tluerische'n  Tlieiten  nicht 
mehr  streitig  erscheinen,  da  wir  seitdem  Ketten  dieser  Art,  in 
stelche  bltils  ein' trockener 'Erreger  eingcht,  als  in  so  hohem 
Grade  chemisch  wirksarh' kennen  "gelern^  haben.’  Hierher  ge- 
hören mehrere  iht'eressähte' X'^ersuche  IIitter’s  und  v.  Hum- 
Boidt’s,  die  mir  gleichfalls  oft  gelungen  sind,  und  einen  ganz 
ehtscheidenden  Beweis  für 'die  Wirksamkeit  blofs  zweigliedri- 
ger Ketten  zu  liefern  scheinen.  XTenn  man  nämlich  die  vom 
Riickgrate  getrennten , und  frei  präparirten , Ischiadnerven  auf 
Scheiben  von  verschiedenen  Metallen  fallen  lälst,  so  dafs"  sie  in 
rasche  Berührung  damit  kommen  , oder  auch  gegen  solche  Me- 
talle schleudert so  entstehen  häufig  lebhafte  Zuckungen.  Dafs 
hierbei  kein  mechanischer  Reiz  obwaltet , erhellet  daraus , dafs 
bei  gleicher  Höhe  des  Herabfallens  u.  s.'w.  die  X^erschiedenheit 
der  Metalle  einen  grofsen  Einflufs  äufsert,  und  dafs  das  Herab- 
fallen auf  Glas,  Stein  u.  s.  w,  ganz  ohne  XX^irkiing  ist.  In  den 
ersten  "Versuchen  dieser  Art  erhielt  Ritter  * viel  lebhaftere 
Zuckungen,  wenn  er  die  Nerven  auf  Silber,  als  wenn  er  sie 
auf  Zink  fallen  liefs.  Aus  späteren  X’^ersuchen  folgerte  er  aber, 
dafs  dieses  Uebergewicht  des  Silbers  über  das  Zink  blofs  von 
der  verschiedenen  Form  hergekommen  sey.  Ersteres  hatte  er 
beständig  in  breiten  Platten , letzteres  in  Stangen  angewandt ; 
als  er  .daher  das  Zink  ebenfalls  in  Platten  anwendete , war  es 
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viel  wirhsamex,  vvie  auch  v.  HyMBOLOTiiäiMiniaii'Veanigen, 
A'ersuchen  gefunden  haben  >vi]l  PemlOoh','  setfet  EarxBa 
hinzu,  wirkte  das  Silber  noch  kräftiger , dann  waten  etrabar 
Münzen  mit  noch  hohem  'Qepriige  wo  dieses,  sich  -glatt  g«tie~ 
ben  hatte , zeigte  sich  Silber  viel  sphvT^cher  als  glekdi  ebenes, 
Zink.  Unter  gleichen  Formen  wirkte  in  dieser  dst  von  Versu-, 
eben  Eisen  noch  nahe  so  sl^rk  a)s  ^ink  » rKupftfr  . schwächer,, 
hohle  in  der  Regel  noch  schwächer,  als  Silber: ' Je  grüfserübesraJl  die 
Stile  war,  mit  der  der  Nerv,  ,nnd  soviel,  wie  möglich  zugleich, 
«Idas  Metall  ßel,  desto  leichter  kam ,iu)d  desto  stärker  war  di» 
Zockung , auch  je  naher  das  Närvänstück  selbst  den  Muskeln 
lagt.  Mankann  den  Nerven  an  seinem  hinteruEnde  zwischen 
die  Finger  nehmen  , ihn  daz%Tisohao  bshalten.  und  blo(s  mäfsig 
gegen  die  unterliegende  .Metallplattc  hinschwenke».  Da  Isolan 
tion  des  Frosches  , des  Metalls  oder  beider , keinen  merklichen 
Eiofluis  zu  haben  scheint,  so  sieht  mau  schon  hieraus,  dafs  die 
ganze  Jetion  gleichsam  in  den  kleine«  Raum  der  mit  einahfRr  ih 
CoaiKt  kommenden  beiden  Körper,  des.Metjdls  un4  derNcrveo^ 
beschrankt  bleibt.  Deutlicher  als  in  den  angeführten  Versucheii 
tri»  nun  schon  die  bestimmte  Form  , dieser  Kette  in  den  Versa-  p.^ 
eben  Kittkr’s  hervor,  wo  dexNerv  an  einem  Puncte  X'sohon  91. 
tal  der  kletallplatte-m  aufliegt,  und  man  den  Tkeil  x bis/p. 
blas  nachfallen  Jafst;  oder  wo  der  Nerv,  mit  y aulliegt  .und  di«  92. 
jetzt  vordere  Strecke  y bis  x,  nachfällt.  Bei'’ «ehr  reizbasen  In- 
dividuen erliielt  ich  auf  ähnliqhe  Art  Zuckungen,  wenn  lioh' blols 
mit  dem  abgeschnittenen  Ende  des  Nerven  die  Oberfläche  von 
Quecksilber^  berührt«-.  Wirksamer  noch,  als  die  bisher  ange- 
lährten  Ketten  aus  einem  Metalle  und  dem  Nerven,  der  in  zwei 
voa  einander  mehr  oder  weniger  entfernten  Puncten  diit  debsel« 
ben  in.  Berührong  kommt,  zwischen  denen  ein  melir  oder  weni- 
ger ausgedehntes  NervenstUck  in  die  Kette  eingeht,  nach  dessen 
Lange  sich  auch  die.  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  richtet , sind 
die  Ketten,  aus  einem  Metalle,  dem  Nerven  und  den  Mus- 
keln , besonders  wenn  diese  in  einer  etwas  gröfsercu  Ober- 
ilache  mit  dem  Metalle  in  Berührung  sind,  und  man  den 
Nerven,  den  man  mit  einer  Pincetfe  vorher  in  die  Höhe  gehal- 
ten hat,  auf  das  Metall  heiabfalien  lafst,  oder  auch  an  einem  von 
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der  Insertion  in-  den  Schenkel  entfernten  Puncte  mh  aller  Vor- 
sicht mit  dem  Metaile  in  Berührung  bringt.  Hierbei  üben  die 
Metalle  nach  ihrer  Verschiedenheit  einen  mehr  oder  weniger 
Starken  Reiz  aus,  und  zwar  fand  ich  bestimmt  die  entgegen- 
gesetzte Ordnung  wie  RtTfin  in  'jenen  Versuchen,  wo  blofs 
der  Nerv  in  die  Kette  einging  j itidem  ich  gerade  die  mehr  ne- 
gativen Metaile,  und  zwar  in  dem  Verhältnisse,  iii,  welchem 
sie  dem  negativen  Ende  näher  stehen , wirksamer  fand , unge- 
fähr in  folgender  Ordnung : Quecksilber , das  bei  weitem  am 
wirksamsten  war,  wozu  vielleicht  seine  reine  metallische  Ober- 
fläche wesentlich  beitrug-,  diesem  Zunächst  Silber,  dann  Kupfer, 
Zinn , Quecksilber  mit  Zinn  versetzt , Blei , zuletzt  Zink , mit 
welchem  ich  nur  sehr  selten  und  blofs  bei  hüchst  reizbaren  In- 
dividuen Zudningen  erregen  konnte,  wenn  keine  andere  als  die 
angeHihrten  thieiischen  Theile  in  der  Kette  sich  befanden. 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  die  Metalle,  wenigstens  das  Eisen, 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  aus  blofs  thierischen  Theilen  ver- 
stärken , auch  wenn  sie  gleichsam  nur  auf  eine  entfernte  Weise 
p.  in  dieselbe  eingreifen.  v.  Humboldt  fuhrt  einen  solchen  Ver- 
such  ^ an.  Wenn  nämlich -x  mit  welchem  die  Kette  zwischen 
Nerv  und  Muskel  gebildet  wird,  kein  frisches. Muskelileisch, 
oder  kein  recht  frisches  Nervenstück , das  dieselben  Dienste  lei- 
stet, ist,  und  wegen  der  unvollkommenen  Leitung  (wie  \r. 
Humboldt  meinte)  die  Contractien  nicht  erfolgte,  so  wurden 
dieselben  sogleich  erregt,  wenn  man  x statt  mit  einer  gläsernen 
Rühre  mit  einfem  Eisendrahte  gegen  den  Schenkel  schob , unge- 
achtet dieser  blofs  die  äufsere  Oberfläche  von  x berührte , und 
folglich  die  Qommunication  von  den  Cruralneiven  zum  Schen- 
kel durch  keinen  metallischen  Theil  unterbrochen  war , und  die- 
ser in  so  ferne  kein  eigentliches  Glied  der  Kette  bildete. 

Wenn  aufser  dem  einzelnen  Metalle  und  den  thierischen 
Theilen  noch  andere  Erreger  der  zweiten  Classe  in  die  Kette 
mit  eingehen,  und  zwar  so,  dafs  sie  mit  dem  Metalle  in  Berührung 
kommen,  so  wird  die  Wirkung  der  Kette  in  allen  Fällen  dadurch 
verstärkt,  und  solche  Ketten  kommen  nach  Beschaffenheit  des 
Metalls  und  der  Flüssigkeit , die  mit  demselben  in  ei.  Erregung 
tritt,  nicht  selten  den  wirksamsten  Kelten  aus  zwei  am  stärk- 
sten nvif  einander  wirkenden  Metallen  und  den  thierischen  Thei- 
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len  gleicli.  V01.TA  iiat  ichon  im  Jahre  1796  in  seinem  zweiten 
Schreiben  an  über  die  Theorie  der  galv.  Kette  die  Re- 

•nltata  seiner  zahlreichen  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht 
und  ich  habe  bereits  in  Nr.  25.  auf  diese  Versuche , sofern  sie 
na  Bestimmung  des  el.  Verhaltens  der  Metalle  und  feucliten 
Erreger  dienen , hingewiesen.  Das  allgemeine  Schema  dieser 
Versuche  p wie  sie  von  Volta  angestellt  wurden , stellt  die  Im- pj^ 
gir  dar.  IDie  Flüssigkeit  f kann  enttveder  in  einem  Uhrglase 
ach  befinden  p oder  ein  Stückchen  Schwamm  damit  getränkt ' 
SfTB  und  das  hfetall  m entweder  unmittelbar  oder  durch  ein 
nisses  Schwammstückchen  h , und  eben  so  die  Flüssigkeit  un- 
rahtelbar  oder  durch  ein  nasses  Schwammstückchen  h mit  den  thie- 
rhchen  Theilen  in  V^erbindung  stehen,  und  die  Anordnung  der 
eunelnen  Kettenglied  er  entweder  so,  Vrie  die  Figur  sie  darstellt, . 
oder  auch  umgekelut  statt  finden , so  dals  die  Flüssigkeit  nach 
dem  Nerren,  das  Metall  nach  den  Muskeln  zu  liegt.  Diese 
verschiedene  Art  der  Vertheilung  hat  denselben  DinflnCs  wie 
die  zweier  Metalle  an  die  Nerven  und  Aluskelo,  wovon  unten 
dieRede^seyn  wird,  und  man  kann  darnach  beurtheilen,  ob 
die  Flüssigkeit  sich  mit  dem  Metalle  positiv  oder  negativ  ver- 
halt. Ersteres  ist  der  Fall , wenn  der  Erfolg  derselbe  ist , wie 
wenn  an  der  Stelle  der  Flüssigkeit  sicli  ein  anderes  Metall  be- 
Äade , das  in  Beziehung  auf  dag  andere  Metall  sich  positiv  ver- 
hält, letzteres  wenn  sich  die  Flüssigkeit  eben  so  verhält,  wie 
das  negative  hletall  an  .«einer  Stelle.  Doch  gilt  diese  Bestim- 
Buing  unbedingt  nur  unter  der  V’^oraussetzung,  dals  die  el.  Er-  1 
revan"  in  der  Berührung  zwiscliem  dem-hletalle  und  der  Flüs- 
üskeit  das  Uebergewiclit  hat  über  die  Erregungen  an  den  bei-  . 
den  andern  BerüJuungspuncten.  Volta  fand  durch  seine  Ver- 
SQche  clafs  die  Flüssigkeiten  mit  den  Metallen  auf  die  ange- 
gebene VVeise  zusammengehracht , in  folgender  Stufenfolge  eine 
ventarkte  Wirkung  hervorbringen:  i.  reines  Wasser;  2.  Was- 
ser mit  Thon  oder  Kreide  vermengt;  3.  Zuckerwasser;  4.  Alko- 
hol; 5.  Älilchj  6.  mucilagintise  Flüssigkeiten;  7.  thierischo 
gelatinöse  Flüssigkeiten ; 8.  Wein  ; 9«  Rasig  und  andere  vege- 
tabilische Säuren  ; 10.  Speichel;  11.  IVIucus  der  Nase;  12.  Blut; 

1.3.  Ham;  14.  Salzwasser;  15.  Seifenwasser;  l<j.  Kalkmilch; 

17.  concentriite  hUneralsäuren;  18.  starke  alkalische  Lauge; 


j Dessen  N.  J.  d.  Pb.  IV.  107. 


Digilized  by  Google 


t 

712  GaWanism.uK 

19.  Oleum  Tartari^  20i  Phosphdrsüure.  .(  Doch  bemerkt  Volta 
ausdrücklich , dafs'  diese  Ordnung  nicht  für  alle  Metalle  auf 
gleiche  Weise  gelte,  und  insbesondere  in  Ansehung  derSchvre- 
fellebern  und  der  alkalischen  Flüssigkeiten  die  Metalle  beträcht- 
lich Unter  einander abweichen.  Volta  fand  in  diesen  Versuchea 
das  Zinn  im  Durchschnitte  alle  andere  übertrefFen,  und  das  Sil- 
ber allen  anderen  nachstehen.  Nur  wenn  Silber  zwischen  Was- 
ser und  Schwefelleber  sich  befand  , übertraf  es  alle  andere.  ' Zu 
den  wirksamsten  Ketten  dieser  Art  gehören  nach  jnelnen  Ver- 
suchen die  Ketten  aus  Eisen  und  Salpetersäure,  Silber*  und 
Schwefelleber,  Zinn  oder  Zink  und  Aetzkali,  und  überhaupt 
sind  diese  Ketten  tun  so  wirksamer,  je  starker  nach  den  be- 
kannten Prüfungsarten  die  el.  Erregung  zwischen  der  jedesmal 
angewandten  Flüssigkeit  und  den  mit  ihr  in  Wechselwirkung 
gebrachten  trockenen  Erreger  ausfallt.  ■ i 

49.  Die  dritte  Hauptclasse  von  Ketten  sind  endlich  dieje- 
nigen , welche  aus  zwei  Erregern  der  ersten  Classe  und  den 
thierischen  Theilen  bestehen.,  mit  denen  auch  vom  Anfänge 
an  die  meisten  galvanischen  V'ersuche  angestellt  worden  sind. 
Die  Metalle,  sofern  s^a  in  Form  von  Blättchen  oder  Scheiben  an 
die  Nerven  und  Muskeln  gebracht  werden,  hat  man  mit  dem 
Namen  von  jirmalurgn , und  zwar  Nerven  - und  Muskel- 
'Arraaturen , und  die  Metalle,-  welche  in  Form  eines  Drahtes 
u.  d.  gl  die  Verbindung  zwischen  solchen  Armaturen  ioder  der 
einen  Armatur  und  dem  unbewaffneten  thierischen  Theile  mach- 
ten, mit  dem  Namen  tnelalUschen  Bogens,  auch*  wohl  des 
Excitators , weil  durch  die  Schliefsung  des  Kreises  mittelst  ih- 
rer die  Zuckung  erregt- wird,  belegt.  Jedes  l\letall  indefs^.in 
welcher  Form  es  auch  angewandt  werde , spielt  da , wo  es  den 
Nerven  oder  Muskel  unmittelbar  berührt,  zugleich  die  Rolle  ei- 
ner ArmatUv.  Als  Resultate  ergeben  sich  aus  den  zahlreichen 
Versuchen  dieser  Art  folgende  allgemeine  Bedingungen  und  Ge- 
setze für  das  Eintreten,  die  Dauer  und  Stärke  der  Zucktmgen. 

1.  Zuin  Eintreten  der  Zuckungen  ist  jedesmal  nöthig,  dafs 
der  mit  den  Muskeln , in  welchen  die  Zuckungen  erregt  werden 
sollen.  Wenigstens  einem  Theile  nach  noch  in  ungestörter  or- 
ganischer Verbindung  stehende  Stamm  des  Nerven,  oder  wenig- 
stens die  an  dem  Muskel  seihst  sich  verbreitenden. Zweige  des- 
selben , als  Glied  in  die  Kette  eingehen.  Die  Zuckungen  ent- 
stehen also  unter  der  einfaclisten  Form  dieser  Kette  dann,  wenn 
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die  beiden  Metalle  C nhd  Z unmittelbäT  an  den  Nerveib  ange-^j 
bracht  sind,  -vrie, klein  auch  das  Stückchen  des  Neiven  sor,  9^ 
Teiches  in  die  Kette  eingcht.  Sie  entstehen  eben  so  in  beided 
F.itremitäten  zugleich,  wenn,  die  eine  Armatur  an  dein  einen, 
iie  andere  an  dem  andern  Nerven  angebracht,  und  der  Kreist 
hrch  irgend  einen  nassen  Körper,  ein  Stückchen  Schwamm, 
das  von  einem  Nerven' zum  andern  Tührt,  geschlossen '>»1111, .p. 
de  die  Figur  aeigt.  In  beiden  Fällen  liegen  die  Muskeln  selbk  y^. 
aiberhalb  der  Kette,  Dafs  sie  gleicher  Weise  entstehen. j wenn 
das  eine  Metall , statt  an  den  Nerven , an  die  Muskeln  ange- 
bracht wird,  wie  bei  Z in  der  vorigen  Figur  der  Fall  ist,  ver- 
steht sich  dann  von  selbst.  Wird  derNerv  so  unterbunden,  dai’s 
der  Theil  desselben,  w’elcher  in  die  Kette  eingeht,  sich  ober-- 
bdh  des  Bandes  befindet,  und  dadurch  die  lebendige  Eimvir- 
kungdesio  die  Kette  eingehenden  Nervenstucks  auf  die  Mus- 
keln anf^ehoben  ist,  .so' bleiben  auch  sogleich  die  Zackunuen. 
ans.  Krfolgt  aber  dann  die  Berührung  des  Nerven  mit  Z nn  ei- 
ser  tiefem  Stelle  unterhalb  des  Bandes,  so  dafs  von  neuem  ein 
Theil  des  in  lebendiger  Wech.selwirkung  mit  den  Muskeln  ste- 
henden Nerven  in-  die  Kette  eingebt,  so  erscheinen  auch  bei 
der  Schliefsung  der  Kette  die' Zuckungen  >vieder.  Befinden  sich 
klofs  die  Muskeln,  innerhalb  der  Kette  „ nnd  nicht  der  Stamm 
des  Nerven,  der  zu  dmselbeni  geht,  so  erscheinen  zwar  auch 
Znckungen,  aber  nur  in  den  Muskeln,  welche  zwischen  den 
beiden  Armatinren  iune  liegen  und  {nit  ihnen  in  unmittelbarer 
Berührang  sind  , und  sind  überhaupt  viel  schwächer.  Nur  bei 
knhet  Reizbarkeit  verbreiten  sie  sich  dann  auch  auf  angrenzende 
Muskeln. 

2.  Die  Zuckungen  sind  um  so  stärker,  und  Ia.>sen  sich  Um 
»länger,  von  dem  Zeitpnncte  der  Zubereitung  d,es  Frosches  an 
gerechnet,  erregen:  a.  je  länger  das  in  unverletztem  organischen 
Zusammenhänge  mit  den  Muslieln  stehende  Stück  des  Nerven 
»t,  welches  in  die  Kette  eingeht;  h;  je  mehr  dieses  Stück 
aussclilieislich  in  dem  Theile  der  Kette,  in^w.elclieji  es  eingeht, 
einen  el.  Strom,  den  man  sich  innerhalb  dieser  Kette  circulirend 
denken  möchte,  zu  zeiten  liat , d.  h.  je  vollkommner  dieses 
Stück  des  Nerven  isolirt  ist,  so  dats  neben  und  aiifser  iiiin  an 
dieser  Stelle  keine  andere  gleich  gute  Leiter  der  E. , seven  es 
thierische  Theile  selbst  oder  Wus.ser  und  mit  deinsellien  ge- 
tränkte Körper  jeder  Art,  sich  befinden,  die  an,  dieser  fort- 
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leimng  Theil  nehmen  könnten.  So  lange  daher  die  Crural>- 
nerven  noch  auf  dem  Backenstücke  liegen , erscheinen  die 
Zuckungen  nur  schwach,  und  in  kurser  Zeit  gar  nicht  mehr, 
weil  das  Backenstückchen  zugleich  als  Nebenleiter  wirkt;  »ie  er- 
folgen aber  mit  der  gröfsten  Lebhafiigkeit , wenn  das  Backen- 
Stückchen  abgeldst  und  entfernt  wird , und  die  Cruralnerven  in 
ihrem  Verlaufe  blofs  von  der  Luh  umgeben  sind , oder  auch  auf 
Glas  liegen ; sie  nehmen  aber  sogleich  an  Stärke  wieder  ab,  und 
kommen  bald  nicht  mehr  zum  Vorschein,  wenn  von  dem  obem 

^3-  Metalle  Z neben  dem  Nerven  noch  ein  anderer  Leiter,  wie  ein 
Stück  Schwamm  oder  ein  Stück 'Muskellleisch , bis  zur  Berüh- 
mng  mit  dem  Schenkel  in  die  Kette  eingeschoben  wird , beson- 
ders wenn  der  Nerv  bis  zu  seiner  Insertion  in  die  Lende  ganz 
damit  umhüllt  ist.  Wird,  aber  dann  wieder  ein  Theil  der  Ner- 
ven aus  den  Muskeln  heraus  präparirt,  neben. dem  sich  kein  an- 
derer Nebenleiter  in  der  Kette  beendet,  so  treten  auch  düe 
Zuckungen  bei  der  Schliefsung  der  Kette  lebhaft  ein  &n 
solches,  eins  eusschlielsliche  Leitung  gewährendes.  Ner- 
venstück äufsert  seinen  Einflufs  auf  die  Lebhaftigkeit  der 
Zuckungen,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  dafs  es  in  die- 
ser Länge  noch  fähig  sey,  von  jedem  Puncte  aus  die  Bei- 
zung auf  die  Muskeln,  in  denen  es  sich. verbreitet,  fortzu- 
pflanzen,  daher  dann,  um  so  lange  wie  möglich  Muskelzu- 
sammenziehungen zu  erregen , zuletzt  der  Nerv  aus  den  Mus- 
keln in  einer  gewissen  Strecke  herauspräparixt  werden  mufs , da 
er  von  seinen  Centraiends  aus  allmälig  abstirbt;  c.  je  grölserdie 
Oberfläche  ist,  in  welcher  die  Metalle  mit  den  thierischen  Thei- 
len  in  Berührung  stehen.  Dieses  gilt  besonders  für  diedllus- 
kelarmatur,  bei  welcher  die  Berührungsoberfläche  viel  gröfsere 
Variationen  zuläfst,  als  bei  der  Nervenarmatur.  Dagegen  ist  die 
Gröfse  der  Berührungsfläche  zwischen  den  hXetallen  selbst  ohne 
merklichen  Einflufs,  und  es  ist  vollkommen  hinreichend,  um 
das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten , wenn  sich  die  Metalle 
gleichsam  nur  in  einem  Puncte  berühren , also  der  feinste  Me- 
talldraht zwischen  den  Armaturen  die  Verbindung  macht';  d. 
auch  die  Art  der  Schlieflsung  der  Kette  äufsert  ihren  Einflufs 
auf  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen , die  jedesmal  stärker  aus- 
fallen , wenn  die  Metalle  vorher  mit  den  thierischen  Theilen  in 

> 1 C.  II.  Frrrr  'über  thierlscho  E.  und  Reiaburkeit  8.  SS— Sl. 
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Verbindung  gebracht  werden,  ehe  sie  sich  selbst  wechselseitig, 
berühren  und  dadurch  den  Kreis  schliefsen,  als  wenn  der  Kreis 
iarch  Application  des  einen  oder  andern  Metalls,  nachdem  sie 
«Ibst  schon  in  wechselseitige  Berührung  gebracht  sind , an  die 
ikrischen  Xheile  geschlossen  wird.  e.  Vorzüglich  hängt  aber 
dk  Lebhaftigkeit  der  Zuckungen  von  der  relativen  Heterogenei- 
t!t  der  Metalle  und  überhaupt  der  trockenen  Erreger  unter  ein- 
nder  selbst  ab , und  es  läfst  sich  das  allgemeine  Gesetz  dafüc 
uhtellen  , dals  je  weiter  die  Armaturen  nach  der  Spannuugs- 
röbe  von  einander  abstehen,  desto  lebhafter  auch  die  Zuckun- 
gen unter  sonst  gleichen  Umständen  ausfallen.  Vom  Zinn  bis 
zmnSdber  scheinen  alle  hletalle,  die  nach  derNr.  19.  anfgestell- 
len  Spannungsreihe  zwischen  dieselben  fallen , diese  beiden 
Metalle  lelbst  mit  eingeschlossen , mit  dem  Zinke  fast  gleich 
stark  in  wirken , so  dafs  durch  die  Lebhaftigkeit  der  Zuckun- 
gen jeßstihr  relativ  grfifserer  oder  geringerer  Abstand  von  die- 
sem nicht  wohl  mit  Sicherheit  auszumitteln  ist , Und  das  Ueber- 
gewicht  des  Zinks  liierbei  ist  so  auifallend , dafs  es  sogar,  mit 
dem  ihm  am  nächsten  stehenden  Blei  zur  Kette  geschlossen,  fast 
eben  so  stark  wirkt  als  dieses  mit  dem  am  äufsersten  Ende  der 
Reihe  stehenden  Graubraunsteinerz,  so  dafs  man  diesem  gemäfs 
inzunehmen  hätte , dafs  das  Zink  eine  eben  so  starke  el.  Span- 
nung mit  dem  Blei  eingehe,  als  dieses  mit 'dem  Braunstein. 
Damit  die  Metalle,  welche  arr  den  thierischen  Theilen  als  Ar- 
niatnren  ^»pplicirt  werden , ihre  Wirkung  kervorbringen , ist, 
vne  aüs'’ldlem  bisherigen  klar  hervorgeht,  unmittelbare  metalli- 
sche Berührung  oder  wenigstens  eine  Verbindung  derselben 
enter  einander  durch  Erreger  der  ersten  Classe  zur  Vollendung 
des  Kreises  nothwendig , und  diese  Wirkung  fällt  sogleich  weg, 
wenn  die  Verbindung  durch  irgend  Erreger  der  zweiten  Classe,  \ 
z.B.  durch  ein  Stück  Schwamm,  nasses  Papier,  die  nassen  Fin- 
ger des  Experimentators  vermittelt  wird , es  wäre  denn,  dafs  das 
Froschpräparat  in  höchst  seltenen  Fällen  auf  einer  so  hohen 
Smfe  der  Reizbarkeit  sich  befände,  dafs  eine  solche  Kdtte  durch 
die  mit  ihrer  Schliefsung  eintretende  sehr  geringe  Actlon  noch 
einen  lünlänglichen  Reiz  ausüben  könnte.  Uebrigens  macht  es 
keinen  Unterschied,  von  welcher  Art  auch  die  trockenen  Erre- 
ger seyen  , welche  die  Verbindung  zw-ischen  den  inelaliischeu 
Armaturen  vermitteln , welche  Art  von  Metalldrähten  also  zum 
leitenden  Bogen  gebraucht  werden,  die  Zuckungen  fallen  immer 
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'von  gleicher  §tärke  aus,  und  man  kann  in  beliebiger  Ordnung 
und  Abwechslung  die  verschiedensten  Erreger  der  ersten  Classe 
zwischen  den  beiden  Armaturen  interpoliren , der  Erfolg  bleibt 
unverändert  derselbe,  was  eine  nothwendige  Folge  des  bereits 
oben- im  Nr.  aufgestellten  allgemeinen  Gesetzes  isb  d“fs  in  ei- 
ner Reihe  von  Erregern  der  ersten  Classe  der  el.  Spannnngsun- 
terschied  der  beiden  Endglieder  stets  derselbe  bleibt,  ob  sie 
sich  unmittelbar  berühren  , oder  ihre  Aufeinanderwirkung  durch 
zwischenliegende  Erreger  derselben  Classe_  in  beliebiger  Zalil  und 
Ordnung  Vermittelt  werde,  dieser  el.  Spannungsunterschied  es 
aber  einzig  ist,  der  die  als  Reiz  wirkende  galvanische  Action 
bestimmt. 

50.  Ein  sehr  merkwürdiges  Verhältnifs  in  diesen  Ketten 
aus  zwei  Metallen  oder  überhaupt  aus  zwei  trockenen  Erregern 
lind  thierischen  Theilen  ist  noch  der  Einflufs  der  Vertheiluiig 
dieser  Erreger  und  also  namentlich  der  beiden  Metalle  als  Ner- 
ven - und  Muskelarmäturen  auf  das  Entstehen , die  Stärke  und 
Art  der  Zuckungen  nach  Verschiedenheit  der  zwei  Momente  der 
Schliefsun«  und  Trennung  der  Kette.  Bestimmen  wir  diese 

O ^ O 

Vertheilun;!  der  Metalle  in  Beziehung  auf  die  beiden  entjiesen- 
gesetzten  Enden  des  Nerven,  nämlich  das  Centralende  oder  sei- 
nen sogenannten  Ursprung  aus  dem  Rückenmarke  und  sein  pe- 
ripherisches Ende,  und  nennen  wir  von  den  beiden  Metallen, 
zwischen  welchen  als  Glied  der  Kette  irgend  ein  Stück  des 
P^erven  eingeschlossen  ist,  sey  es  nun  dieses  Stück  allein^de^  seyen 
aufjser  demselben  auch  noch  die  Muskeln  oder  eine  an^e^^eitige 
Reihe  von  feuchten  Körpern,  die  vom  Nerven  und  den  .^uskeln 
aus  die  Kette  fortsetzen  und  an  welche  die  Metalle  applicirt  wer- 
den, dasjenige  Metall,  nach  dessen  Seite  hin  das  Centralende  das 
näherliegende  ist,  so  dafs,  wenn  man. von  ihm  aus  den  Kreis 
durch  die  feuchten  Leiter  verfolgt,  man  zu  diesem  Centralende 
früher  als  zum  peripherischen  Ende  gelangt , die  Nervenarmatur 
in  Beziehung  auf  diesen  bestimmten  Npryen,  und  dasjjenige,-  nach 
dessen  Seite  hin  das  peripherische  Ende  in  dem  Ivieise  näiier 
liegt,  die  Muskelarmalur,  wie  z.  B.  dieser  Bestimmung  gemäfs 
in  Fig.  9.1  in  der  einen  Vertheilung  C in  der  andern  dagegen  Z* 
und  eben  so  in  Fig.  J9(i  Z in  Beziehung  auf  das  Nervenstück  a h, 
wenn  dessen  Reizuiia  in  Betracht  zu  ziehen  wäre , daaeaen  in 
Beziehung  auf  das  Nervenstück  c d , C die  Nervenarmatur  und 
so.  also  auch  in  diesen  4 Fällen  'L* , C^^ , C und  Z die  Muskel- 
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armatur  seyn  würden,  so  zeigt  sich  die  metliwiirdige  Verschie- 
deniieit,  dafs,  wenn  von  irgend  zwei  Metallen  das  mit  dem  an- 
dern positiv  elektrisch  werdende  als  NeiA'enarmatiir,  das  nega- 
tivelektrische als  Muskelarmatur  gebraucht 'wird,  die  Zuckungen 
entweder  nur  \m  -Augenblicl-e  der  Schliefsung  der  Kette  und 
keine  im  Augenblicke  der  Trennung  oder  wenigstens  die  weh 
lebhafteren  im  Augenblicke  der>Schliersung  und  die  viel  schwä- 
theren  im  Augenblicke  der  Trennung,  dagegen  bei  der  entgegen- 
gesetzten  Vertheilung,  wenn  nämlich  das  negative  Metall  die 
üttven-  das  positive  die  Muskelarinafur  bildet,  die  Zuckungen 
Bat  allein  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Augen- 

O O • . C*  j 

Wicke  der  Scliliefsung , oder  wenigstens  die  viel  lebhafteren  im 
eisten,  die  viel  schwächeren  iin  zweiten  Falle  erfolgen,  'Weil 
Äei  eL  Gegensatz  zwischen  zwei  Erregern  der  ersten  Classe 
durch  andtrvveilige  iVIiitel,  wie  durch  den  Cöndensator  und  durch 

e -fl  • » 

die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  IVIultipLcators,  ausgeniiltelt  wor- 
den ist,  hat  sich  auch,  doch  mit  dei> soglefch  näher  zu  bestim- 
aenden  Einscltränkungen  und  Ausnahmen,  jener  Gegensatz 
als  damit  nach  dem  angegebenen  Gesetze  parallel  laufend  ge- 
zeigt, und  man  hat  sich  daher  dieser  galvanischen  Reizversuche 
hanfig  bedient,  um  auszumitteln,  welcher  von  zwei  Erregern  der 
ersten  Classe  der  positive,  welcher  der  negative  sey  (vgl.  Nr.  15.). 
Hierbei  nahm  man  stets  denjenigen  für  den  positiven  , der  als 
Nervenarmatur  allein  die  Schliefsungszuckting , oder  wenig- 
stens die  stärkere , denjenigen  fiir  den  negativen , der  als  Ner- 
reuarmatur  allein  oder  wenigstens  die  stärkere  Trennungs- 
tuckung  gab.  Indefs  konnte  es  denjenigen,  die  sich  mit  derglei- 
chen Reizversuchen  beschäftigten , nicht  entgehen , dafs  sich 
mannigfaltige  Anomalien  in  jenem  Verhalten  der  Erreger  zeigten, 
indem  nicht  selten  beide  Metalle  sowohl  das  negative  als  auch 
das  positive  als  Nervenarmatur  angewandt , gleich  starke  Tren- 
nnngs  - und  Scldiefsungszuckungen  zu  geben  scheinen  , ja  Fälle 
Torkommen  , in  welchen  das  negative  Metall  als  Nervenarmatur 
ganz  gegen  sein  gewöhnliches  Verhalten  vielmehr  die  stärkeren, 
ja  ausschliefsend  nur  die  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Schlie- 
Isung  und  keine  im  Augenblicke  der  Trennung,  das  positive 
Metall  als  Nervenarmatur  angewandt  dagegen  ausschliefsend  nur 
Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  und  keine  im  Au- 
genblicke der  Schliefsung  gab.  Ritter  , der  wohl  von  allen 
Galvanisten  die  meisten  Versuche  dieser  Art  angestellt  hat 
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nlanbt  den  Gmnd  dieser  Anomalien  in  den  verschiedenen  Za— 

.O  « 

stünden  der  Muskelerregbarkeit  zu  finden  , und  sucht  dasjenige^ 
vras  sich  dem  Gesetze  als  Ausnahme  zu  entziehen  schien , von 
neuem  einer  festen  und  in  ihrem  weiteren  Umfange  noch  hiihe— 
ren  Regel  zu  unterwerfen*.  Er  behauptete  nämlich,  dieses  ver— 
^ schiedene  und  '.sogar  entgegengesetzte  Verhalten  der  nämlichen 
Vertheilung  der  beiden  Armaturen  bei  verschiedenen  Froschprä— 
paraten  beruhe  auf  zwei  einander  entgegengesetzten  Zuständen 
der  Erregbarkeit,  und  sey  der  Ausdruck  und  das  Zeichen  für 
dieselben.  Der  eine  Zustand , der  A genannt  werden  kann , in 
welchem  die  Scliliefsungszuckung  bei  der  negativen  Bewaffnung 
des  Nerven , und  zwar  nur  diese  allein,  die  Trennungszuckimg 
dagegen  bei  der  positiven  Bewaffnung , und  zwar  nur  diese  al- 
lein erfolgt , ist  ihm  zufolge  derjenige , in  welchem  die  Erreg- 
barkeit in  dem  ersten  Zeitpuncte  nach  der  Zubereitung  des  Thiers, 
wenn  noch  am  meisten  Leben  in  demselben  sich  vorfindet,  an- 
getroffen  wird;  er  geht  durch  mehrere  Mittelstufen  in  den  ent- 
gegengesetzten  Zustand,  der  E heifsen  mag,  über,  in  welchem 
die  negative  Bewaffnung  des  Nerven,  oder  (wenn  nämlich 
beide  Metalle  zugleich  aniden  Nerven  applicirt  werden)  seines 
dem  Ursprünge  näheren  Endes  die  Z.uckung  nur  im  Augenblicke 
der  Trennung,  die  positive  Bewaffnung  nur  im  Augenblicke 
der  Schliefsung  giebt.  Dieser  zweite  Zustand  ist  immer  der 
letzte ; mit  ihm  und  in  ihm  erstirbt  die  Erregbarkeit  überhaupt, 
er  ist  häufig  derjenige , der  bei  schon  abgestorbener  Erregbar- 
keit, wenn  nämlich  die  Zubereitung  des  TlJers  zu  langsam  vor- 
genommen wird,  oder  bei  geringerem  Grade  der  Vitalität,  wie 
bei  kleineren  Individuen , oder  auch  bei  grfifseren  im  Herbste 
nach  vollbrachter  Begattung,  allein  noch  angetroffen  wird.  Un- 
ter den  verschiedenen  Stufen , durch  welche  der  erste  Zustand 
A in  den  zweiten  E übergeht , kann  derjenige  als  der  Mittelzu- 
Btand  angesehen  werden,  wo  Schliefsungs - und  Trennungs- 
zuckungen bei  der  negativen  sowohl  als  positiven  Bewaflnung 
des  Nerven  gleich  stark  sind,  jenseits  desselben,  nach  dem  er- 
sten Zustande  hin , zeigen  sich  bei  der  negativen  Bewaffnung 
die  stärkeren  Schliefsungs  - , bei  der  positiven  Bewaflnung 
die  stärkeren  Trennungszuckungen  und  zwar  an  Stärke  zuneh- 

1 Dantellong  des  Gegensatzes  zwischen  Flexoren  nnd  Extenso, 
ren  n.  s.  w.  in  dessen  Beitragen  zur  näheren  Kenutnils  des  Galvanis- 
' mus  2ten  Bandes  3.  4.  St.  S.  63.  ff. 


Digiiized  by  Google 


Eiafacher. 


719 


mend , je  naher  der  Zustand  der  Knregharkeit  an  den  ersten  an- 
grenzt ; diesseits  desselben , nach  dem  zweiten  Zustande  £ h^ 
werden  bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  die  Scidie- 
fsnngszuckungen  stets  schwächer,  die  Trennungsauckungen  im- 
mer stärker,  erstere  verschwinden  endlich  ganz , letztere  blei- 
ben allein  noch  übrig;  das  Gegentlieil  zeigt  sich  bei  der  positi- 
ren  Bewaffnung.  Jn  diesem  letzten  Zustande  sind  die  Schlie- 
bengszuckungen , wenn  man  nämlich  dieselben  beider  Metalke 
aiount , und  das  eineroal  das  positive , das  anderemal  das  ne- 
litive  Metall  als  Nervenarmatur  gebraucht,  stärker  als  die  Tren- 
Bongszuckungen ; diese  kommen  zuletzt  gar  nicht  mehr  zum 
Vonchein,  wenn  jene  noch  erregt  werden  können , in  welchen 
also  die  letzten  Spuren  des  Lebens  sich  noch  verrathen.  Dies.« 
venckiedenen  Zustände  von  Erregbarkeit,  denen, wenigstens 
bn  desiielben  Thiere  eben  so  verschiedene  Grade  derselben 
pnßel  lanfen  , haben  ihren  Sitz  in  den  Nerven  selbt,  und 
zwar  erfolgt  das  Absterben  der  Erregbarkeit  in  dem  Nerven  von 
seinem  Centralende  aus,  so  dafs  dieselbe,  so  wie  sie  überhaupt 
abnimmt,  auch  allmälig  von  dem  ersten  Zustande  in  den  zwei- 
ten übergeht,  und  der  Nerv  einer  irgend  einige  Zeit  aulser  Zu- 
sammenhang mit  dem  übrigen  Körper  befindlich  gewesenen  Ex- 
tremität in  seiner  ganzen  Länge  gleichsam  eine  Scala  der  Erreg- 
barkeiten darstellt,  deren  dermaliges  Maximum,  das  eben  damit 
auch  dem  ersten  Zustande  am  nächsten  liegt,  und  wohl  gar  dier 
sei  selbst  seyn  kann , in  der  peripherischen  Ausbreitung  der 
Nerven , und  das  dermalige  Minimum , das  als  solches  dem 
zweiten  Zustande  näher  liegt , oder  wohl  gar  dieser  selbst  ist, 
am  Himende  und  alle  Mittelgrade  und  Mittelzustande  in  regel- 
malsiger  Folge  und  Vertheilung  zwischen  diesen  beiden  Enden 
sich  befinden.  Der  jedesmalige  Zustand  der  Erregbarkeit  selbst, 
der  sich  im  Versuche  zeigt,  ist  gleichsam  das  Mittel  aller  dieser 
Verschiedenen  Zustände  und  Stufen , die  der  ganze  Nerv , oder 
das  Stück , welches  gerade  in  die  Kette  genommen  wird , be- 
sitzt; und  je  nachdem  man  ein  längeres  oder  kürzeres  Stück 
näher  dem  Hirnende  oder  näher  dem  peripherischeu  Ende,  in- 
dem man  diesen  aus  den  Muskeln , von  denen  er  umhüllt  ist, 
lospräparirt , in  die  Kette  aufnimmt,  je  nachdem  wird  auch  der 
Ausfall  des  Versuchs  verschieden  seyn.  Dieser  Gegensatz  zwi- 
schen den  Zuständen  der  Erregbarkeit  soll  sich  nach  Bitter 
bei  näherer  Ansicht  der  Versuche  als  ein  wahrer  Gegeueat» 
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!zwi&chen  der  Erregb«frkeit  der  Flexoren'  und  Extensore»  nus- 
•iWCTsen'.  ln  der  lJaner>des  ersten  Zeitpnnctes , den  wir  oben 
Irtl'it  A' bezeichnet  haben,  soll  blofs  die  Erregbarkeit  der  Fiexo— 
l eh  in  Anspruch  genommen  werden,  die  7/Uckungen  in  Beugung 
der' Gliedmafsen  belstelien,  und  der  den  Mexbren  angemessene 
* ll’eiz  nur  derjenige' seyn,  der  mit  derSchliefsung  der  einen  und 
nlit ‘der  Trennung’ der  andern  Kette  gegeben  ist,  welchen  wir 
den  nagativen  Reiz  nennen  können  , und 'der  nach  Volta’s 
■Tliecirie,  welche  die  Girculation  blofs  einer  el.  Materie  in  der 
geschlossenen  Kette  annimmt,  in  einem  in  den  Nerven  von  dem 
peripherischen  nach  dem  Cerifralende  a'uftvärtÄgehenden  Strome 
bestehen  ■würde.  Ist  der  Zustand  A durch  die  verschiedenen 
Tdittelstünde  endlich"' in'den  Zustahd"  E ilbergegangen  , so  sollen 
tlann  mtr  noch  allein  die  Extensoren  reagiren  , "und  der  ihnen 
brhgemesiiene,  von  dem  ersteren  durch  den  Namen  des  positiven 
v.u  ' unterscheidende  ,' nach  Volta’s  Theorie  von  dem  abwärts 
•«etenden  Strome  abhängige  Reiz  mit  der  Schliefsung  der  Rett« 
ibei’ umgekehrter  Vertheilung  der  Metalle  eintrefen,  und  die 
Zuckung  in  reiner  Streckung  oder  Ausdehnung  der  Giiedmafsen 
bestehen.  Auf  den  Mittelstufen  'sollen  Zuckungen  sowohl  der 
Exlensoren  als  anch  der  Flexoren  erregt  werden  können.  Die 
Floxoren-Erregharkeit  soll  zuerst  erlöschen,  aus  der  Extensoren- 
Erregbarkeit  die  letzten  Reactionen  des  Lebens  hervorgehen. 
Di  ese  beiden  Erregbarkeiten  sollen  in  sich  selbst  keiner  Ver- 
iindemng  der  Art  nach  fähig  seyn,  sondern  einzig  dem  Grade 
nach  Modificationen  erleiden;  heftige  galv.  Reize  zerstören  zu- 
erst die  Erregbarkeit  der  Flexoren , und  verwandeln  den  ersten 
Zustand  A mehr  oder  weniger  schnell  in  den  Zustand  E.  Daher 
ist  zur  Darstellung  des  ersten  Zustandes  die  Anwendung  der 
schwächeren  galv.  Reize , folglich  schwacher  MetalldifFerenzeil 
am  angemessensten,  wenn  überhaupt  ein  hinlänglich  hoher  Grad 
von  Erregbarkeit  noch  vorhanden  ist.  Eben' wegen  ihrer  früher 
cintretenden  Erschöpfbarkeit  nennt  Ritteh  diese  Art  der  Erreg- 
barkeit auch  die  beschränkte,  bedingte;  endliche,  die  Extenso- 
ren-Erregbarkeit  hingegen  dib  unbeschränkte , unbedingte,  un- 
endliche , weil  sie  keiner  Erschöpfung  (!)  fähig  ist , und  es  nur 
auf  die  Zunahme  des  Reizes  ankommt,  um  immer  wieder  neue 
Erregung  mit  derselben  lierc'orziibringen. 

Ich  habe  bereits  in  einer  Kritik  der  Abhandlung,  in  wel- 
cher Ritter  die  hier  mitgetheilten  Resultate  aufgestellt 
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hit*,  mehr«re,Ver»iiche  angeführt,  welch« rdf eien  Re^u^taten  su 
widersprechen  scheinen,  und  seitdem  durch  neue  Erfahrungen 
mich  überzeugt,  daf»  hierbei  noch  manche  and^fo  von  RiTTia 
nicht  beachtete  Umstände  qiitu’irken,  die  nicht  unter  die  von  ihm 
aufgeatellten , allerdings  sehr  einfachen , Gesetze  zu  bringen 
säncL  Zwar  _ habe  jch  es  im^  Allgemeinen  bestätigt  gefunden, 
dal«  auf  den  sehr  hohen , jeilocH  nicht  häufig  vorkommenijen, 
Stufen  der  Etrcgharkeit  die  Yerthcilung  der  Metalle  ap  Nerven 
und  Muskeln  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  äufsert,  wie 
auf  den  niedrigeren  Stufen , dafs  nämlich  bei  der  negativen  De^ 
waifnung  des  Nerven^  mit  der  Schliefsung  der  Kette , bpi  dej: 
positiven  Bewafl'uung  ,desselben  dpgegen  mit  der  Trennung  def 
Kette  die  lebhafteren  Zuckungen,, oder  wohl  gar  aussqlilieNJjch 
eintreten,  vrähreud  auf  den^  gewöhnlichen  Stande  der  Errege 
barkeit  bei  d?r  er$ten  Art  dpr  VetJheilung  ,yie|melu  die  Oeffr 
pung  der  Kette  allein  oder  dpeh  die.  lebhafteren  Zusammepzie- 
hungen  giebt ; doch  schien  mir  dieses  verschiedene!  Aferhaltap 
nicht  allein  von  den  verschiedenen  Zuständen  der  EJrt^gl^rkeit, 
sondern  auch  von  der  Folge  und  Dauer  in  welcher  d^r  g^lvani- 
sclie  Reiz  selbst  angewandt  wird,  ahzuhäugen , und.  zwar  nach 
dem  Gesetze,  dafs  wenn  ein  bestimmter  |leiz  eine  Zeit  lang  auf 
Muskeln  eingf)wirkt  hatte,  dadurch  die.Efregbnrkcit  fpr  diesen 
Reiz  abgestunipft,  und  für  den  entgegengesetzten  erhöht  wurde. 
Nennen  wir  bei  der  DewaiTnung  des  Nerven  mit  den^fnegativep 
Metalle,  der  IMuskeln  mit  dem  positiven  Metalle,  den  Reiz^ 
welcher  mit  der  Scidiefsung  einer  Kette  eintritt , den  negativenj 
und  denienigen,- welcher  mit  derOeilpUDg  derKette  eiptritt,  den 
positiven,  so  wird  zwar  auf  der  ersten  Stpfe  der  Reizbarkeit  im 
ersten  Augenblipke  npf  jp/tef  Zuckpngep,  heryorhringen  , fS,ientr 
nicht;  bleibr  «her, die  Nette,,  bei  negativer  RewslTnung'des  Ner- 
ven , nur  eine  kurze  Zeit  gescldosseu , -so  werden  unfehlbar  die 
heftigsten  Zuckungen  im  Augenblicke  der  Trennung  eintreten, 
d*h.  der  poaitiye  .-Beiz  wird  sich  npu  auch<sehr  wirksam  bewei- 
f*n,  M«rhwürdig  ist  es  hierbei,  dafs.diese  Erhtilipng  der  Reiz-  > 
barkeit  fUr  den  entgegengesetzten  :Keiz  , nicht  auf  gleiche  Weise 


1 Ueber  und  den  von  BiTTen  ip  dem  Sten  und  4tcn  Stücke 
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fiir  '^en  negativen  Reiz  "durclv  vorhergegangene'  fortdauernde 
Einwirkung  des  positiven  Reizes  gilt.  Bei  der  positiven  Arma- 
tur des  Nerven,  und'  der  iiegativen  der  MuSkeIh  in  einem  sol- 
chen Zustande 'der  Reizbarkeit , dafs  die  lebhaftesten  Zuckungen 
im  Augenblicke  der  Schliefsung  und’  keine  oder  nur  höchst 
schwache  im  Augenblicke  "der  Trennung  erfolgen,  zeigt  sich, 
wenn  die  erste  Kette  einige  Zeit  hindurch  geschlossen  gehalten 
wurde,  keine'  stärkere  Zuckung  fm  Augenblicke  der  Trennung 
wie  zuvor,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Empfänglichkeit  für 
den  negativen  Reiz  schein!  nicht  zugenommen  zu  haben,  lii- 
dels  erklärt  sich  diese  Verschiedbnheit  cinrgermafsen  dadurch', 
dafs  *in  dem  Zeitpuncte,  wo  hei  der  pÜsitlVen  BewallV)urig  dek 
Nerven  die  Schliefsungszuckung  die  stärkere  oder  alleinige*  ist, 
die  Reizbarkeit  überhaupt  schon  mehr  gesunken  ist,iund’der 
fortdauernd  einwiAende  positive  Reiz  als  der  überhaupt  stärkere 
die  Reizbarkeit  noch  ferner" deprimirt , wovon 'das  Nähere  in 
der  nächsten  Nr.  folgen' wird.  ' - 

t Was  nun  aber  die  specSfische  Beziehung 'jener  Reize  airf  ‘ die 
Flexoren  und  Extensoren  betriflt,  so  widersprechen  meine 'Ver- 
suche noch  ■viel  bestimmter  den  Behauptungen  Ritter’s  , 'wenn 
^gleich  auch  in  dieser  Hinsicht  noch  einige  Dunkelheiten  ohwaf- 
ten.  'Darin  stimmen  zwar  meine  Erfahrungen' mit  denen  jenes 
•Gelehrten  überein , dafs  die  Einwirkung  des  galvanischen  Rei- 
zes auf  dfe  Flexoren 'huf  auf  der  ersten  und  hÖchsten'Stufe  der 
Rer^h.'irkeit  statt  findet,  dafs  diese  gewöhnlich  schnell  ver- 
schwindet, und  die  Reizbarkeit  der  Extensoren  nach  sehr  kur- 
zer Zeit  das  Uebergewicht  erhalt,  weswegen  es'dann  auch  nut 
selten  gelingt,  in  den  Froschpräparafen‘'Ph8nomene  der  Flexion 
AVahrZunehmen , sondern  beinahe  in  allen  FaHen'die  Zucktingeit 
auf  gewaltsame  Streckung  und  Verlangefuiig  der  absichtlich' 'ge- 
bogenen Glietltnafken  zUr  geraden  Linie  durch ‘die  Tljätigkek'tfet 
Kxtensiou  hinwirken.  ■ Dagegen  widersprechen  meine  Erfahrungen 
durchaus  der  Behauptung  HiTTEh’s,  als  wenn 'die  Flexoren  nur 
durch  die  eine' Art  des  galvanischen  Reizes",  nämlich  durch  den 
negativen  , die  ExtenSörbn  dagegen  mir  durch'  den  positiven  in 
Thätigkeit  gesetzt  würden.  Auch  auf  der  höchsten  Stufe  der 
Erregbarkeit  fand  ich , wenn  bei  der  negativen  Bewaffnung  des 
Nerven  blofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung , bei  der  posili.- 
yen,  blofs  im  Augenblicke  der  Trennung  die  Zuckungen  eintra- 
ten, wo  nach  Ritter  blofs  die  Flexoren  in>Thafigkeit  gesetzt 


Digitized  by  Google 


Einfacher. 


723 


werden  «olüen  ^ !h  den  allertneigten  Firllert  blofs  heftige  Aiis- 
Btr^ckung  der  Gltedmaftten  dtlrch  Zusaniraenriehang  der  £xten- 
aoren,  und  id  den  wenigen  Fäll^,  in  denen  ich  eine  dentliche 
UeusuDS  der.Gliedmalaen  durch  die  Wirkung  der  Flexoren  beob-- 
achtete,  schien  die  Art  des  Reises  selbst  keinen  Antheil  daran  zu 
haben.  Die  hihtei^n  Extremitäten  eirtes  Frosches , welche  nach 
allen  Erschein  ungeri  einen  sehr  höhen  Grad  vön  Erregbarkeit 
zei«ten , indem  schon  durch  das  Herabfallen  des  Nerven  mit 
dem  daran  hängenden  Stückchen  des  Rüokgrata  auf  eine  Zink- 
platte  sich  die  heftigsten  Zuckungen  eiregen  liefsen  , und  in 
■welchen  bei  negativer  Bewaffnung  des  NerVen  die  Zuckungen  nur 
im  Augenblicke  der  Scbliefsung  ednttaten^  \trurdeu  in  dine  sol- 
che geschlossene  Kwte  gebracht.  'Bei  der  Oeflnung  derselben 
zeigte  sich  der  heftigste  Tetanus  der  Flexoren,  die  den  Schen'- 
kel  aufwärts  zunickzogen  Und  die  deutlichste  Beugung  Verbr-^ 
sachten.  Die  Kette  Wurde  wieder  gesohlössen , nun  trat  viel- 
mehr  die  bestimmteste  Rxtensiön^  heftige  Ausstrecknng  der 
GlJedmalsen  ,ein , und.  als  die  Metalle  abermals  nach  einem  kur-r 
zen  Zwischenräume  von  einander  getrennt  wurden,  .erfolgte  die 
bestimmteste  Flexion,  indem  die  tibia  an  den  ScJicnkel  hinge- 
zogen und  beide  aufwärts  bewegt  wurden»  Bei  einem  andern 
Frosche,  bei  ■Welchem  der  Nerv  mit  Kupfer,  die  Muskeln  mit 
Zinn  bewaffnet  waren , geigten  sich  im  Augenblicke  der  Schlie- 
Isung  Zuckungen , die  eine  sehi^  bestimmte  Ausdehnung  und 
Streckung  deti  Gliedmafsen  verursachten,  im  Augenblicke  der 
Trennung  wirkten  dagegen  die  Zuckungen  deutlich  auf  Flexion, 
1 und  insbesondere  fleigten  sich  in  den  iunern  Muskeln , den  Ad- 
dnetoribus,  deutliche  Zusammenziehungen , welche  den  Schen- 
kel aufwärts  zogem  Nmht  selten  habe  ich  im  Laufe  der  Ver- 
suche das  Verhältnifs  der  Reizbarkeit  gegen  denselben  Reiz 
sich  verändern  ges<ihen,'  so  da£a  der  negative  Reiz  als  der  stär- 
kere -wirkte,  dann  seine  Wirksamkeit  -trerlor,  und  nachdem  ich 
den  positiven  Reiz,  eine  Zeitlang,  hatte  einwirken  lassen  , voll 
neuem  wirksam  wurde»  Es  gilt  übrigens  auch  für  alle  übrigeU 
Ketten,  selbst  diejenigen , welche  blofs  aus  thierischen  Theilen 
gebildet  sind,  dafs  bei  einer  gewissen  Vertheilung  der  Ketten- 
glieder die  öchlie&wpgs - , ^bei  einet  andern  die  Trennungs- 
Zuckunnen  die  stärkeren  sind , ohne  allen  Zweifel  nach  den- 
selben  Gesetzen, -'nach  welchen  sich  das  Verhalten  der  in  die- 
ser Nr,  betrachteten  Ketten  aus  zwei  Metallen  richtet. 
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-'•51.  U'ö  geichlöfsenen ' galrüniscliein  KeUen,  in  welche 
muskulilss  Organe  eingehen,  zeigen  in  den  meisten  Fällen,  be- 
sonders anf  den  niedrigeren 'Stufen  der  Erregbarkeit , eine  so 
vollkommene  Enlie,  daTs  nun  dadurch  in  der  ersten  Epoche  des 
Galvanismus  verfuhrt  wurde  anzunehmen,  dafs  die  eigentliche 
galvanische  Action  nur  anf  den  Augenblick  der  Schliefsung  und 
Trennung  der  Kette  eingeschränkt  sey,  während  des  Geschlos- 
senseyns  aber  'ein  gewisser  Zustand  von  Gleichgewicht  eintrete. 
RitteR'  hat  zuerst  den  vollständigen  Beweis  geliefert,  dafs 
auch  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette  eine  fortdauernde 
Action  Statt  findet,  die  sich  durch  htichst  auffallende  Modifica- 
tionen  der  Reizbarkeit 'kund  thut , und  ich  habe  im  WeseUtli- 
ehen  die  Von  ihm  aufgestellten  Resultate  durch  oft  'Wiederholte 
Viersu'che  vollkommen  bestätigt  gefunden.*  Nach'  Verschieden- 
heit der  Vertheilung  der  beiden  Metalle  an  die  Muskeln  und 
Nerven  wiikfH  nämlich  die  geschlossenen  Ketten  entweder  de- 
primirend  oder  exahitend  auf  die  Reizbarkeit.  Bringt  man 'ein 
Froschpräparat  in  eine  geschlossene  Ketie,‘'WO  das  positive  Me- 
tall , also  z.  B.  Zink , die  Nerfenarmatitt , *■  das'  negati've  Metall, 
also  z!  B.  Kupfer,  die  Muskelonnatur  bildet*,  und  befindet  sich 
die  Erregbarkeit  bereits'auf  derjenigen  Stufe-,  dafs  die  stärkste 
oder  alleinige  Zuckung  im‘ Augenblicke  der  ScMiefsung  erfolgt, 
so  scheint  zwar  nach  geschehener  Schliefsnng  und  augenblick- 
licher Zuckung  alles  inRuhä  gekommen  zu  seyn,  läfst  man  aber 
die  Kette  eine  Zeitlang  geschlossen,  so  zeigt  di«  Proschextremi- 
lät,  verglichen  mit  einer  anderrt,  die  ihrem  natürlichen  Abster- 
ben  überlassen  Warj  ein«  'auffallende  Verminderung  der  Reiz- 
barkeit, die  um  so  stärket  ist,  je' länger 'das 'Präparat  in'  der  ge-> 
sehibsSeUeii' Kette  gehalten  ■wurde,  und  meistens  k.mn  man 
Selbst 'die  ktüftigSte  Reizbarkeit  durch’ Verweilen  des  Frosch- 
schetikels  aneh  nur  eine  Viertelstunde  kihdurch  iti  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  so  weit  herebstimraen , dafs  auch  die  stärk- 
feten  Reiz«?  bitht  Weiter  ih'ehr  darauf  eirtWirkfen:  Einen  ganz 

entgegengesetzten  Effect  zeigt  die  entgegengesetzte  Kette,  'wehn 
liämlich  das  negative  Metall,  z.  B.  Kupfet,'  an  den  Nerven,  das 
positive,  z.  B.  Zink,  an  die  Muskeln  angebracht  ist,  und  die 
Erregbarkeit  sich  gleichfalls  anf  derjenigen  Stufe  befindet,  dafs 
die  alleinige,  oder  wenigstens  die  stärkere  ZUcfcung  nicht  im 
Augeö'blicke  der  Schliefsung,  sondern  der  Trennung  eintritt. 
Schliefst  man  in  diesem  Falle  die  Kette,  so  verändert  sich,  dem 
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aufsenn  AnadMiae  nach,  gar  nichu,  hält  man  aber  die  Exk-emi- 
tät  ; einige  Zeitlang  in  einer  aoIc^n<  geaehioiaencn' Kette  , «o 
geht  dieselbe  ada  der  Kette  mit  einetr  aurserordenllich  erhöhten 
Heizbarkeit  hervor,  ao ’dals  im  Augenblicke  der  OefTnung  die 
Muskeln  in  den  atürkatcn  Tetami»  gerathen , dnr  nicht  'selten 
einige  Secunden , ja  '«rohl  gar  eine  ganze  Miniite'hindurcli  foit- 
daaeit.  Man  konn  durch  eine  aoIcJie  geschloasene  exallirende 
Kette  Muskeln,  die  ganz  reizlos  geworden  waren,  gleichsam 
zn  neuem  Lieben  wieder  erwecken , und  zwar  wiederholt , in- 
dem man  die  depriiuirehde  und  exaltirende  geschlossene  Kette 
Biehnnals  mit  einander  fbwechseln  lafst.-  Idi  habe  'mich  diu'ch 
viele  Versuche  überzeugt,  daf«  eine  solche  «x.-iltirepde  -Kette 
Micht  blols  ein  Krhöhungs-,  sondefh  selbst  ein  Iwhaltnngsniiltel 
der  Keizbai^eit  ist , indem  Extremitäten  ,'  die  in  solchen  Ketten 
eingeschlossen  bleiben,  ihre  Reizbarkeit  langer  behalten,  als 
solche,  die  sich  selbst  überlassen  sind.  Es  ist  hierbei  merkwür- 
dig, dafs  gerade  die  Abwechselung  deprlmirender  andexaltireh- 
der  Kettenscbliefsungen  die  M'irksainkeit  letzterer  noch  zu  ver- 
stärken scheint.  So  hatte  in  einem  meiner  Versuche  eineFrosth- 
Oxtremität , die  in  einer  geschlossenen  eXaltirenden  Kette  aus 
v^ilber  und  Zink  'längere  Zeit  gehalten  worden -war,  ihre'Reiz- 
barkeit  doch  endlich  sb  weit  verloren,  dafs ''beim  Oelliien  keine 
Zuckungen  weiter  entstanden.  Ab  der  Kirv  darauf  uHt-Zink, 
‘die  Mnskeln  mit  Silber  bewallnet  wurden  , zeigten  sich  bei  der 
'^chliefsuns  der  Kette  noch  merkliche  Zuckunsen , nnd  auch  im 
Augenblicke  der  Trennung.  ln  dieser  geschlossenen  Kette 
"würde  die  Extremität  eine  Zeillang  erlialten , denn  die'’Verthei- 
lung  der  Metalle  umgekehrt  und  die  vorige  exultiresde  Kette 
•wieder  hergestellt,  die  dann  schon  nach  einigen  Minuten  ihre 
gewöhnliche  Wirksamkeit  wieder  zeigte,  indem  bei  derOelbiutig 
der  Kette  die  Muskeln  in  den  stärksten  Tetanns  geriethen.  Diesen 
■Erfolg  habe  ich  mehrmals  beobachtet.  Es  ist  ein  überraschendes 
Phänomen,  •wie  diese  heftigen  tetanischen  Krämpfe  i*'  die  die 
stärkste  Ausspannung  der  Schwimmhaut , und  Ausstreckutig  der 
GUedmafsen  zur  Folge  haben  , und  die , wie  bereits  bemerkt 
ist,  mehrere  Secunden  hindurch  fortdauern,  im  Augenblicke  der 
SchLefsung  aufhttren , und  die  Muskeln  in  Erschlalfung  zurück-' 
sinken,  so  daXs  abo  die  Schliefsung,  statt  eine  neue  Action  her- 
vorzubringen , vielmehr  die  vorhandene  aufhebt  und  einen  Ru- 
hestand bewirkt. 
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xoren  r und  Extensoren -Earregbarkait  behauptet,  dafs  jene  gen 
schlossenen  exaltirenden  und  depritnirenden  Ketten  auf  jener 
höchsten- Stufe  der  Erregbarkeit  A,  auf  ^welcher,  sich  alles  auf 
eine  entgegengesetate  Weise  wie  auf  der  Stufe  E verhalten 
soll,  .gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  puTsern , dafs  nam» 
lieh  diö  «xaltirende  Kette  hier,  vielcnehc  als  eine  deprimlrende, 
die  depriipirende  als  eine-  exaltirende  wirke.  Da  auf  jener 
höchsten  Stufe  die  negative  Bewaifnung  des  Nerven  die  Schlie- 
fsiingszuckung , auf  der  niedrigeren  Stufe  dagegen  die  Tren-r 
nungszuckung , die  positive  Bewaffnung  in  jenem  Zustande. die 
Trennungs  - in  diesem  die  Schliefsuogsauckung  geben , so 
W'ürde  daraus  folgen  , dafs  überhaupt  diejenige  Kette,  die  durch 
ihre  Scldiefsung  reizend  wirkt , in  jedem  Falle  als  geschlossene 
deprljuirend , diejenige,  die  im  Augenblicke  der  Trenbung  den 
Beiz  ausübt , als  geschlossene  jedesmal  exaltirend  wirke.  £$ 
ist  sehr  schwer  , die  Bichtigkeit  dieser  Behauptung  zu  constabr 
ren , da  jene  höheren  Zustande  der  Erregbarkeit , in  welcher 
bei  der  negativen  Bewaffnung  des  Nerven  blofs  ßchliefsungs- 
zuckungen,  hei  der  positiven  blofs  Trennungszuckungen  ein- 
treten,  sehr  selten  Vorkommen.  Meine  eigenen  Versuch^  g.a- 
ben  mir  als  Besultat,  dafs  wenn  auf  der  höchsten  Stufe  der  Er- 
regbarkeit der  Froscbschenkel  eine  Zeitlaug  iu  einer  geschlossenpp 
galvanischen  Kette  gehalten  wird,  die  auf  der  niedrigeren  Stufp 
der  Erregbarkeit  als  eine  bestimmt  exaltirende  wirkt , die  Exal- 
tation wenigstens  nicht  so  merklich  ist,  und' sich  auch  nicht 
durch  jene  auffallenden  Phänomene  zu  erkennen  giebt,  und 
umgekehrt  die  auf  der  niedrigeren  Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt 
deprimirende , auf  der  höchsten  ßtufe  keinen  solchen  Einilufs 
merklich  pulsert.  So  wurden , um  von  mehreren  nur  einen 
Versuch  anzunihren,  bei  einer  schnell  präparirten  Froschextre- 
, niitat  der  Nerv  mit  Silber,  die  Muskeln  mit  Zink  bewaffnet. 
Blofs  im  Augenblicke  der  Schliefsung  erfolgten  Zuckungen, 
keine,  im  Augenblicke  der  Trennung;  die  Kette  wurde  eine 
Viertelstunde  hindurch  geschlossen  gehalten;  es  j^igten  sich  im 
Augenblicke  der  Trennung  nur  höchst  schwache  Zuckungen, 
nach  einem  Zwischenräume  von  einer  halben  Stunde  Buhe ; wo 
bereits  iin  Augenblicke  der  Trennung  dieser  Kette  sich  dje  leb- 
hafteren Zuckungen  zeigten,  wurde  dieselbe  exaltirende  Kette 
abermals  versucht  und  nur  einige  Minuten  geschlossen  gehalten; 
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e«  offenbarte  eich  die  anberordeDtUche  Höhe  der  Erregbarkeit 

darcJi.  ^den  hefli^sten  Tetanus  ira  Augenblicke  der  Trennung, 

und  'diese  erhtihende  ^Virkung  jiefs  sich  anderthalb  Stunden 

kindurcb  stets  yqn  neuem  hervorbringen,  wenn  die  Extremität 

in  Zwischenzeiten  der  Ruhe  überlassen  war.  ^A''enn  umoekehit 

> o 

ein  solches  sehr  erregbares  Froschpräpajat  in  eine  auf  der  niedri-  ' 
gen  Stufe  der  Erregbarkeit  bestimmt  deprimirende  Kette  mit 
^dtiver  Nervenannajur  gebracht,  die^  jetat  iin  Augenblicke  der 
Scbliefsung  ketineoder  nur  eineliücbst  schwache  Zuckung  erregte,, 
und  in  dieser;  geschlossenen  Kette  einige  lijinuten  gehalten^  wurde, 
so  traten  nun  vielmehr  im  Augenblicke  der  Trennung  heftige 
Zock^uigen  ein,  doch  verlor  sich  di^.se  ^A’irkiing  ,halil,  und  der 
gewöhnliche  deprimirende Eindufs  hani  fuin  Yorscliein.  Man  kann 
diesen  Versuch  auch  uuter  das  oben  aufgestellte  Gesetz  bringen, 
dals  die  lortdauernde  Einwirkung  des  einen,  hier  des  positiven, 
Reizes  die  Muskeln  Rir  den  entgegengesetzten  , hier  den  nega- 
tiven, empfänglicher  mache,  indefs  gilt  dieses  für  diese  beiden 
Reize  in  der  angegebenen  AVeise  nur  auf  den  höchsten  Stufen 
der  Erregbarkeit,  auf  den  niedrigeren  liingegen  nicht,  _ dagegen 
wohl  in  der  uqigekehrten  Ordnung. 

Koch  mehrere  andere  Erscheinungen  als  die  angegebenen  ' 
blodificationen  der  Erregbarkeit , beweisen  die  fortdauernde 
Action  einer  geschlossenen  Kette,  RiTxtti  hat  an  verschiede- 
nen Orten*  Versuche  dieser  Art  bekannt  gemacht,  deren  ge- 
nauere Angabe  hier  ganz,  iiberjlüssig  seyn  würde,  da  diese  That- 
sache  von  so  vielen  andern  Seiten  her  unerschütterlich  fest  be- 
gründet ist.  Im  AVesentlichen  laufen  diese  A^ersuche  darauf 
hinaus,  dafs  beim  fortdauernden  Gesclilossenseyn  wirksamer 
galvanischer  Ketten,  wenn  sich  keine  Zuckvmgen  zeigen,  und 
alles  zur  Ruhe  gekommen  zu  seyn  scJieint , diese  Zuckungen 
wieder  mehr  oder  weniger  lebhaft  zum  A'^orschein  kommen, 
wenn  von  irgend  einem  l’uncte  der  Kette  aus  zu  einem  andern 
(doch  mit  der  nähern  Bestimmung , dafs  diese  jwei  Puncte 
nicht  an  einem  und  depiselben  Kettengliede , aus  der  ersten 
Classe  genommen  werden)  eine  neue  leitende  A^erbindiing  durch 
einen  trockenen  oder  feuchten  Leiter  der  E.  gemacht  wird.  Da 
die  Einführung  eines  solchen  Nebenglicdes  ohne  AA'irkung 
bleibt , wenn  die  geschlossene  Kette  an  und  für  sich  eine  on- 

} Beweis  n.  w.  8.  ff.  Beitrage  II.  217.  ‘ , 
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wirksame  Ist , so  ergiebt  sich  schon  hieraus,  d^s  dieSe  Wirkung' 
der  neu  in  die  Kette  gebrachten  Zu  - oder  Ableitung  sich  auf  eine 
Action  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  beziehen  mub,  und  nicht 
etwa  für  sich  selbst  eine  Action  hervorrufe,  die  dann  als  ein  neuer 
Reiz  wirken  könnte.  Noch  ferner  erhellet  dieAe  Beziehung  auf 
eine  in  der  geschlossenen  Kette  selbst  fortdauernde  At^on  dar-' 
aus,  dafs  dieselbe  Zu  - oder  Ableitung  eine  um  so  stärkere  Wir- 
kung ausübt,  d.  h.  eine  um  so  stärkere  und  länger  dauernd» 
Zusammenziehung  erregt,  je  wirksamer  die  Kette  an  und  (ur 
sich  in  ihrer  Schliefsung  oder  Trennung  sieh  beweist,  vorzüg- 
lich aber  daraus  , dafs  selbst  ein  einzelnes  Glied  einer  solchen 
geschlossenen  Kette  allein  dadurch  eine  Reizung  äusnbt , wenn 
dasselbe  in  irgend  einem  Puncte  in  eine  neue  Berührung  mit  sich 
p.  selbst  gebracht  wird,  wozu  besonders  die,  durch  die  liierher 
97,  gehörigen  Figuren  angedeuteten , Versuche  interessante  Belege 
geben,  in  denen  durch  Umbiegung  und  Umschlingung  der 
99.  Nerv,  der  sich  bereits  in  der  Kette  befindet,  in  eine  neue  Be- 
rührung mit  sich  selbst  gebracht  wird,  und  in  dem  Augenblicke, 
dafs  durch  die  neue  Schliessung  eine  Zu  - oder  Ableitung  in  die 
Kette  eintritt,  auch  eine  Zuckung  zum  Vorschein  kommt.  ' 

' , In  einzelnen  Fällen  thut  sich  die  fortdäüertlde  Action  der 
Kette  auch  durch  anhaltende  Zuckungen  wälrrond'des  Geschlos- 
senseyns  der  Kette  kund , besonders  bei  sehr  reizbaren  grofsen 
Individuen,  wenn  der  Nerv  positiv  bewaffnet  ist, 'ohne  daft 
etwa  'schnell  vorübergehende  Trennungen  und  darauf  wieder  ein- 
tretende Schliefsungen  dabei  im  Spiele  wäreO. 

Aehnliche  Versuche,  wie  an  Frosolipräparaten , wurden 
auch  an  Thieren  aus  allen  übrigen  Classen  und  zwar  mit  dem- 
selben Erfolge , so  weit  d.is  Gebiet  der  Muskelreizbafkeit  sich 
erstreckt , angestellt  *. 

52.  Von  den'  bisher  beschriebenen  galvatiischen  Erschei- 
nungen thierischer  Retten "Aveichen,  was  die  Bedingungen  ihrer 
Entstehung  betrifft , einige  Erscheinungen  ab , die  sich  bei  der 
häufigen  Anstellung  solelier  Versuche  von  Zeit  zu  Zeit  darge- 
boten haben.  Dafiin  gehören  namentlich  die  Versuche  v.  Hum- 
holdt’s  über  die  Erregung  von  Zuckungen  ohne  eigentliche 
Kettenschliefsung  und  lliTTza’s  pseudogalvaniache  Versuche. 


1 VergL  G.  H.  Pfafv  übcF  thier.  El.  and  Reizbarkeit  8.  112  ff. 
T.  HmsoLOT  au  Terzchiedeneo  Orten  zciuer  angeseigtcn  Schrift. 
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VL  HirkfSOtDT  hatte  den  Craralnerren  eintis  telir  lebhaften  Fro-Ftf(. 
sches  pnlpsriTt  und  ihn' mit  Zink  armirt.  Er  wollte  dieee  Ner-^^* 
renannatur  M und  den  Schenkel  mittelst  einer  andern  Zink-« 
Mange  N xrereinen , aber  kanm  waren  die  beiden  Metalle  in  Be«' 
nihrang , ohne  dafs  auch  N eich  nur  den  Muskeln  oder  denl 
Nerven  näherte,  so  erfolgten  schon  heftige  Zusammenziehnngen. 
Dieser  Versuch  glückte  eine  gute  Viertelsrnade  lang.  Es  was 
laerbei  gieichgiiltig,  in  welchem  Puncte  M' durch  N berühit 
«erde ; der  Versuch  glückte  «ach,  N mochte  mit  der  Hand  odei 
aitielst  eines  GrifTes  von  Siegellack  gehalten  werden.  DerVee-» 
tack  wurde  so-  abgeändert,  dafs  M mittelst  eines  dreizolligen 
eiteraeD  Drahtes  mit  einer  andern  Zinkstange  P verbondeh,  und 
Dan  diese  allein  von-  N berührt  wurde , und  ai^enblicklich  mit-* 
mnden  lebhafte  Zuckungen,  die  sich  nach  jeder  Trennung  und 
Wiederberuhrung  erneuerten  K Dafs  nicht  die  Erschütterung 
von  M durch  N die  Zuckungen  hervorrief,  bewiesen  die  Ge* 
geormuche  , dafs  die  heftigsten  ScUage  mit  Glas,  Elfenbeia, 
Koochen , trockenem  Ebenholz  und  Hornstein  (sämmtUch  Iso- 
latoren oder  -dooh  sehr  schlechte  Leiter)  keinen  Reiz  hereor* 
brachten.  Um  jede  auch  noch  so  verborgene  Zuleituhg  zwi* 
sehen  N and  dem  Oraralnerven  oder  Froschschenkel  zu  verhüten^ 
wodurch  dieser  Versuch  wieder  unter  das  gewöhnliche  Gesetz 
einer  geschlossenen  Kette  gefallen  wäre,  schob  v.  Homboudt 
eine  Glasplatte  unter  das  Zink  und  eine  zweite  nnter  den  Schen- 
kel. Indem  er  nun  Zink  auf  Zink  fallen  liefs,  hielt  eine  zweite 
ganz  isoliite  Person  die  Glasplatten  sammt  dem  Schenkel  in  der 
Luft  in  die  Hohe.  Die  Musknlarbewegnngen  schienen  nun  när 
noch  convulsivischer  zu  werden.  Durch  anderweitige  Abände- 
Tung  wurde  die  Mo^ichkeit  einer  solchen  Verbindung  noch 
ferner  beseitigt.  Merkwürdig  war  endlich  noch  der  Vereuch,p. 
dafs  als  von  zwei  Schenkeln , an  welchen  dergleichen  Versuche  10^ 
mit  Erfolg  angestellt  worden  waren,  der  eine  Schenkel  a an  Ei^ 
regbarkeh  abgenommen  hatte , und  nun  anf  diese  Weise  ungo- 
reizt  blieb,  wehrend  das  entfernte  Metall  N durch  die  erschüt- 
ternde Berührung  vonM  noch  mächtig  auf  den  IVcrven  b wirkte, 
auch  für  a der  Reiz  ' eiigenblicklich  wieder  hergestelJt  wurde, 
als  a und  b durch  eine  Zinkstange  verbunden  waren. 

Das  Resultat  dieser  und  ähnlicher  Versuche  war,  daJb  die 


1 a.  a.  O.  S.  44  ff. 
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'Rei^og  voifiändbn  ist>  wenn  nur  di«  B^nguhg  «tatt*  Andels 
'dafs'das  Metall,  «uf  welchem  der  Nerv  ruht,  von  einem  andern 
ihm  homogenen  oder  heterogenen  Metidle  erschütternd  berührl 
wird.  Doch  scheint  diese  ErschütteiUng  hierbei  nur  insofena 
bedingt  bu  seyn , dals  dadurch  eine  schnelle  lind  innig«)  Rerüh» 
rang  Ewischen  den  Metallstücken  vermittelt  wird,  wie  denn 
mach  V.  HuMBOLbvi^  eine  Erfahrung  .des  Dr.  Keotsch  anftihlt; 
wo  dufch  blolse  Berührung'!  einer  Zinkannatur,  auf  welcher  der 
lange  heraus  präparirte  Ischiadnerv  lag , mit  einer  SilbermUnze 
in  dem  Schenkel  di«  heftigsten  und  anhaltendsten  Zucküogea 
entstanden.  All«  diese  Versuche  beweisen  nur  die  aufserordentr 
Uche  Empfindlichkeit  solcher  Frosehpräparate  für  den  sohwöcht 
sten  elektrischen  Reiz,  der  auch  schon  dann  eintritt,  wenn 
hicht  gerade  eine  Kette  geschlossen,  sondern  nur  ein  neue«  Glied 
zu  der  nach  dem  Schema  der  Linie  geordneten  Reihe  der  Khr-r 
per  hinzugefiigt  wird , wie  weiter  unten  in  der  Theorie  näher 
nacbgewiesen  werden  solL 

-0.1  Von  anderer  Art  sind  Ritte&^s  pseudogalvanische  Ver- 
enche?:,  nach  welchen  die  Erscheinungen' vielmehr  an  den  Au:t 
genblick  der  Schliefsung  und  Trennung  einer  Kette  gebuttdett 
pind  , oder  von  einer  Action  abhängen,  die  sich  insofern  von 
der  ächten  galvanischen  Action  unterscheidet , dafs  jene  auf  den 
Augenblick  der  Schliefsung  und  Trennung  selbst  eingeschränkt 
bleibt  und  wesentlich  en  diesen  gebunden  ist,  während  die  ei-r 
gentliche  galvanische  Acdon  die  der  geschlossenen  Kette  seihst 
dst,  und  fortdauert,  so  lange  diese  geschlossen  bleibt.  Das 
■.Wesentliche  dieser  pseudogalvanischen  Versuche  besteht  nämr 
lieh  darin , dals  auch  in  Fällen,  wo  die  Ketten  an  und  für  sich 
ganz  unwirksam  sind , wenn  sie  als  geschlossen  betrachtet  >verr 
den,  doch  eine  Action  eintnitt,  wenn  die  Ketten  so  geschlosseti 
werden , dafs  an  der  Stelle  der  Schliefsung  heterogene  Glieder 
-mit  einander  in  Berührung  Jtommen , weiche  Action  sich  eben 
durch  die  in  diesem  Augenblicke  eintretende  Zuckung  kund 
thut,  während  diese  Action  nicht  statt  findet,  wenn  die  SchUe- 
^fsung  an  zwei  init  einander  homogenen  oder  beinahe  homogenen 
^Rte^len  geschieht.  Nie  beobachtete  Ritter  Zuckungen,  auch 
bei  hüohster  Erregbarkeit,  sobald,  nachdem  X oder  y schon  auf 


1 In  demielhen  Werke  S.  487* 

2 Gehler’t  Journ.  VI.  431. 
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dem  Zink  s odet«-dea  Tropfen  Wasser  au(  Uim  auflag,  y oder  Ff 
X mit  der  Feuchtigkeit  au  ihnen  abem<4a  blob  mit  einem  Tro-^^^ 
pfen  Wasser , oder  einet  noch  so  diüvnen  ßc)ücht  Feuchtigkeit ' 
auf  dem  Zink  in  Berührung  kam,, also  das  Zink  an  einer  nasseq 
Steile, berührt  wurde,  stets  aber  nahm  er  sie  wahr,  sobald  sich  das 
Wasser  oderi  die  Feuchtigkeit  w,blo£s  »m  Nerven,  an  y_oder  ^ 
befand ; das  Zink  also  an  einer  trockenen  Stelle  berührt  wurde,.p) 
Stets  war  also  Zuckung  Yorhanden,  wepn  mit  w (dem 
tropfen)  und  z geschlossen  wurde,  nie  aber  bei  der  Schliefsung'pj^ 
mit  w und  n (Wasaer  und  Nerv),  wo  das  Code  n wegen  ;s.eineri04. 
Feuchtigkeit  einigermafsen  als  homogen  mit  w gelten  konnte, 
ln  den  meisten  Folien, zuckte  nur  derjenige  Schenkel,  dessen 
Nerv  so  eben  die  Kette  durch  Berührung  des,^(etalls  an  der 
trockenen  Stelle  gesphlosfen  hatte  (alsp  ^i,B«,b  in  Fig,  IO3.), 
doch  zeigten  sich  hierin.aqch  einige,  jedoch  seltene,  Abweichungen, 
so  dafs  bisweilen  derSclienkel  »allein  oder, am  stärksten  auckte| 
ohne  dafs  der  Gruqd  davon  aufzufinden  war.  Auch  kehrte  sich 
das  Verhalten  beider  Schenkel  während  der  Dauer  der  Versuche 

I * , ,» 

bisweilen  um , so  dafit . wenn  erst  b , qiü  dessen  nassem  Nerven 
geschlossen  wurde,  die  lebhafteste  Zuckuq»  oder  auch  allein 
gegeben  hatte,  später, a sich  so  verhielt.  . Diese  Art  von  Ketten- 
schliefsung  war  auch  dapn  noch  wirkt  am,  wenn  bereits  eine  ge-f 
wohnliche  Kette  aps  oder  Zink  ohne  Effect  sich'  zeigte. 
Auch  'andere  ähnlinlie  Ketten , sobald  die  Schliefsung  derselben 
mit  homogenen  Gliedern  ftatt  findet,  sind  ohne  Wirkung,  dio 
aber  sogleich  eizUritt,  wenn  die  Schliefsung  mit  heterogenen 
Gliedern  geschieht.  Niemals  erfolgt  eine  Zuckptig , wenn  man 
im  JKreüe  von  Ketten , die  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälfr 
ten  getheilt  werden  kbnnen,  irgend  ein  Glied  in  zwei  Theilp 
tkeili,  oder  statt  des  einen  zwei  ganz  von  derselben  Art  anwen> 
det  und  mit  ilinen  die  Kette  schliefst,  wie  z.  B.  wenn  man  jer 
des  die  Nerven  armirende  z mit  einem  Tropfen  oder  mit  einer  ^05 
Strecke  von  ^Yasser  w versieht  und  beide  w durcii  ein  driltps 
w,  einen  dritten  Tropfen  Wasser  u.  s.  w.  verbindet,  dagegen 
wird  die  Zuckung  eintreten  , wenn  man  den  einen  Tropfep  entr~ 
femt  und  die  Schliefsung  an  der  trockenen  Stelle  des  Zinks  mit 
dem  andern  Tropfen  geschieht.  Diese  und  viele  ähnliche  Ket- 
ten sind  zwar,  sofern  sie  geschlossen  sind,  als  unwirksame  zu 
betrachten , sie  aufsern  auch  weder  eine  exoltirende  noch  depri- 
mirende  Wirkung  auf  die  Erregbarkeit , und  doch  ist  mit  dem 
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Acta  {Km  Schlfiäfimng  eine  Thärfgkait  ge^^aben dia  durch  dM 
galvantscha  Verhalten  dar  Kettenglieder  auf  ^einander  svrar  be- 
dingt , abef  doch  Von  der ' vrähreiid  das  Gaschlossensayns  de( 
Ketten  fortdauernden  *A(^ion  ganz  verschieden 'ist.  ‘Ich  gestehe^ 
dafs  es  mir  selbst  nta  gelungen'ist,  unter  den  angegebenen  Uaf- 
Slätaden  ZaCkungen  zu  erhalten, 'daneben  erfolgten  bei  nicht  zu 
sehr  gesunkener  Erregbarkeit  jedesmal  iebhafle  Zusemmenziehun- 
gen , wenn  der  Nerv  schon  an  einer  Stelle  mk  dem  Metalle  iii 
'Bejühning  waf,  "und  an  einer  andern  Stelle  mit  einem  Wasser- 
' tropfen , der  auf  demselben  Metalle  sich  befand , die  Kette  ge- 
Schlössen  Wurde,  in  welchem  Falle  die  Heterogeneität  zwischen 
der  natürlichen  Feuchtigkeit  des  Nerven  und  dem  Wasser  schon 
hinreichend  war','  eine' wirksame  Kette  zu  geben,  deren  Wirk- 
samkeit dann  aber ' nicht  blofs  auf  den  Act  der  Schliefsung  ein- 
geschränkt War ; wie  denn  auch  diese  Kette  als  keine  solche  zu 
betrachten  ist , die  in  zwei'  gleiche  und  ähnliche  Hälften  getheilt 
Werden  kann.  ' Besonders  gelangen  diese  Versuche  bei  Anwen- 
dung  'ldes  Quecksilbers.  ‘ ' 

' ' Was  übrigens*  das  von  Rittze  ' atrfgestellte  EHdärungS- 
princlp  für  eine  blots  auf  den  Angenblidc  der  Scbliefsimg  ein- 
geschränkte Action , die  nach  dieser  Schließung  aufhOren  soll, 
betrilTl,  so  werde  ich  in  der  Theorie  darauf  zuriickkommenF, 
doch  mag  hier  die  vorläufige  Bemerkung  gelten  , dafs  auch  diesä 
sogenannten  pseudogalvanischen  Versuche  Unter  die  Kategorie 
Schtef  galvanischer , von  wirksamen  geschlossenen'  Ketten  ab*- 
hängiger,  gebracht  werden  kOnnen,  wenn  man  erwägt,  dafs 
zwischen  den  beiden  durch  Figur  104  und  f05  dargestellten 
Versuche,  'wovon  der  erstere  positiv,  der  zweite  negativ  atts'- 
fällt,  der  nicht  wesentliche  Unterschied  statt  findet,  dafs  in  je- 
nem die  vor  der  Schliefsung  mit  dem  Wassertropfen  befeuchtete 
> Stelle  des  Zinks  bereits  eine  leichte  Oxydation  erlitten  haben 
‘ konnte , wodurch  das  Zink  gleichsam  mit  dem  Wertho  einCs 
doppelten  Metalls , eines  schwach  oxydirten'  und  eines  noch 
vollkommen  reinen  metallischen  Zinks  auftritt,  und  demnadi 
die  Kette  unter  die  Kategorie  solcher  fällt,  die  nicht  in  zwri 
gleiche  und  ähnliche  Hälften  gelheilt  werden  können , währtml 
in  dem  zweiten  Falle  beide  Stellen  sich  gleichinäfsig  oxydiren 
konnten  und  nnifs'len  , womit  denn  wieder  eine  Gleichheit  bei- 
der Hälften  der  Kette  eintrat. 

54.  Die  galvanische  Action  äufsert  sich  nicht  blofs  als  ein 
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wirkMta«r  R«is  {wf  di»  Nerven,  welcte  zn  den  Mudieia.gebeo, 
ebndem  überhaupt  HJr  alle. Nerven,  nad  bringt  dadureh  Err 
tcheinungen  herVdr,  welche  der  eigenlhümlichen  Thätigk^t  die- 
ser Nerven  > und  dem  specifischen  Reiae  selbst,  welchen! diej^ 
hcdon  ausöbt , geffläfe  eind.  Die  merkwürdigsten  Erscheinun/- 
fien  dieser  Art  sind  dis  eigetithümlichen  Empfindungen,  welche 
dieser  Reic  duräh  die  Einwirkung  auf  die  Nerven,  sofejt%  ihpep 
die  Function  der.- Empfindung  übertragen  ist,  und  also  iBshe^ 
soadere  auf  die  Nerven  der  versciiiedeoen  Sinpenorgan^  «asilbt. 
Im  Allgemeinen  geken  hierbei  dieselben  ^^ettie,  welchv  wir 
iüt  die  Erscheinung,  Stärke,  Art  und  Datier  der, Zuckni^ep, 
so  weit  sie  durch  die  verschiedenen  Arten  def  Ketten  bestimmt 
werden,  aufgestellt  haben,  nur  dafs'. die 'Versuche  hier,micht 
dieselben  bequemen  Abänderungen  xnr  Begr'iadung  dieser  Ge- 
setze in  ihrem  ganzen  Umfange  sulasseit,  .weil  die  EmpfinduUr 
gen  in  jenen  Organen  sich  nur) unter  der  Bedingung,  dsfs  sip 
mit  dem  Ganzen  noch  in  ihrem  orgäniscbUn,  Zusammenhänge 
stehen,  erregen  lassen.  Diese  ErapfiUdungan.  find  mimlich  eben 
so  wie  die  Zuckungen  an  die  Schliefsung  einer  .Kette , .oder,  au 
die  Bildung  eines-Kreises  aus  verschiedenen  Leitern  . gebunden, 
in  welchen  die  Sinnesnervdn  entweder  unuviitelbar  als  Glieder 
eingehen,  oder  wenigstens  dUrch- anders  Nerven-eingreifen,  ntit 
denen  sie  in  einer  genauen  Anastomose  stehen;  sie- dauern  ger 
wohnlich  so  lange  fort,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt,  dodb 
'seigt  sich  auch  hier  in  einigen  Fällen . ein  merklicher  XJnterr 
schied  zwischen  der  Art  der  Emcheinung  im  Augenblk^e  der 
Rchlielsung  und  während  des  Geschlossenaeyns  der  Kette , an4h 
hier  zeigen  sich  vorzüglich  die  Ketten  wirksam,  in  welche-  Uwed 
heterogene y sich,  unmittelbar  berührende,  Metalle  «Is  GUedtr 
eingehen«  und  zwar  nach.  Verschiedenheit  dieser  beiden, Glieder 
mit  demselben  Unterschiede  in  der  Stärke  der.  Empfindungen, 
wie  sich  derselbe  bei  den  Versuchen  Ynit  den  Muskeln  ergeben 
hat,  und  mit  einem  äbnlichea  Einflüsse  in  der  verschiedenen 
Art  der  Vertheilung  des  positiven  und  negativen  Erregers,  nur 
dals  hierbei  der  el.  Gegensatz  sich  noch  auffallender  in  einer  Art 
Von  Gegensatz  der  Empfindungen  aus.spricht;  auch  hier  zeigt 
sich  gleichmafsig  die  verschiedene  Wirksamkeit  der  verschiede- 
nen feuchten  Erreger,  die  mit  den  verschiedenen  trockenen  Er- 
regern in  Wechselwirkung  gebracht  werden,  derselbe  Eieflufs 
der  verschiedenen  Gröfse  der  Oberfläche,  mit  welcher  die 
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•troekinen  Erreger  mit  4en  fenchteh  ond  also  insbesondere  mii 
den  Organen  selbst,  in  Berifhrting  gebracht  tfrerdeh  tu  s/  w. 

- ’ ■ Was  nun  die  einzelnen  Sinnenorgane  selbst  betrifTt,  so  ist, 
'Vrie  bereits  oben  in  der  Geschichte  des  Galvanisnius  befnerict 
\eorden , viele  Jahre  Vor  der  eigentlichen  Entdeckung  des  Gal- 
vanismus durch  SuY.zzH  ein  merkwürdiger  Versnch  über  dio 
'Einwitkung  des  galvanischen. Reizes  auf  das  Geschm^ksorgaix 
bekannt  gemacht  worden,  auf  Welchen  VoLre  wie  es 
-scheint,  .ohne  etwas  Von  diesem  früheren  Versuche  zu  wissen, 
nach  Gatvast’s  Entdeckung  von  neuem  hingeleitet  wurde,  so 
•dafe  er  ihn  in  Seinen  wahren  Zusammenhang  mit  diesen  Br— 
'Scheinnngen  brachte.  • Wenn  man  von  zwei  verschiedenen  Me- 
tallen -von  Zink  Und  Silber  das  erstere  aut'  die  obere  Flache  der  - 
Zunge  gegen  die  Spitze  zu , das  letztere  an  den  hinteren  Theil 
dieses  Organs  oder  an  irgend  einen  mit  einer  dünnen  und  feuch- 
ten Oberhaut  versehenen  Theil  des  Kürpers,  z.  B.  an  den  Gau- 
men , das  Zahnfleisch , die  Lippen,  die  Nasenh«hle,  das  Ange^ 
die  Augenlieder  u.  Sk  w.  bringt  oder  auch  blols  mit  den  nafsge- 
’machten  Fingern  hält , und  beide  'unter  einander  oder  bei  zu 
•grofser  Entfernung  mit  einem  Metalldrahte, -welcher  Art  er  sey, 
v^bindet,  so  wird  sich,  sofem.'iiier  erst-nur  von  der  in  der 
-Zunge  erregten  Empfindung  die  Rede<  ist,  im  Augenblicke  der 
Schlielsung  ein  eigenthümlicher  Geschmack  zeigen,  den  verschie- 
dene Personen  verschieden  bezeichnet  haben  , dem  man  aber  am 
schicklichsten  mitVhiTA  den  Namen  eines  säuerlichen  giebt,  der 
nine  grofse  Aehnliehkeit  mit  demjenigen  hat,  welchen  ein  po- 
sitiv elektrischer  Feuerpinsel  in  der  Zunge  herVomift , dnd  der 
so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  bleibt.  Kehrt  man 
die  Ordnung  der  Metalle  um,  so  dalk  Silber 'an  die  Zangen-» 
spitze  und  2^nk  an  einen  jener  anderen  Theile  gebracht  wirc4 
so  -wird  ein  ganz  anderer  Geschmack  eihtreten , der  etwas-  Unrr 
sngendhmes  und  viel«  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  hat,  den 
«ine  verdünnte  alkalische  Auflösung  gewöhnlich  giebt  und  deU 
auch  .Volta  sehr  passend  mit.dem  NameU  eines  scharfän,  bren- 
händen , lougenbäften  bezeichnete.  Dieser  Geschmack  ist  in* 
defs  -weniger  lebhaft  als  der  saure,  wie  er -denn  auch  wohl  gar 
-nicht  bemerkt  worden  ist,  z.  B.  von  lb  Hut  dagegen  stellt 

■ ■ -I  > 

1 S.  Aloysi  Galvani  Abli.  n.  s.w.  übers,  von  Mayer  Vorrede  9.18. 

2 G.  IX.  199. 
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sich  bei  Oeflnung  ^eser  Kette  der  saure  Gesclunacfc  deutlich 
ein,  den  dieser  letzteiwHhnte  Beobachter  .allein  empfand  ,>  duch 
ist  er  schwacher  als  bei  der  zuerst  angewandten  VertheUungder 
Metalle.  Die  unmittelbare  Bewaffnung  der  Zungenspitze  durch 
die  IVretalle  ist  nicht  nöthig woraus'  sich  schon  allein  ergeben 
würde,  dafs  dieser  Geschmack  vom  Metalle,  als  solchem,,  nicht 
ibhangt.  Thucht  man  die  Zungenspitze  in  ein  Glas  voll  Was* 
KT,  in  welchem  ein  Blättchen  von  Zinn  oder  Silberpapiet 
sckvrimmt , so  wird  sogleich  der  saure  Geschmack  empfunden^ 
sobald  der  Griff  eines  silbernen  LiSfFels,  dessen  erhabenen  Thmi 
B»n  auf  die  Mitte  oder  den  Hintertheil  der  Zunge  legt^  fent» 
Zinnblattchen  berührt,  und  dauert  in  einem  gleich  lebhaften 
Grade  so  lange  foi>t , als  die  Berührung  unterhalten  ^rird.  W'el* 
rhe  vKti  trockene  Erreger,  die  eine  hinlänglich  starke  Action 
gebet),  um  die  Zungenspitze  noch  lebhaft  zu  rühren,  man  an* 
wende,  so  wird  stets  der  säuerliche  Geschmack  zum  Vorscliein 
laaaen , wenn  der  positive  von  beiden  die  Zungenspitze  und 
der  negative  irgend  einen  andern  nahen -oder  entfernten  Thell 
bfvTaflhet,  der  ezd/r/Asc/r«  dagegen  bei  umgekehrter  VertheUnng; 
Beoo  das  nenativs  Metall  auf  dem  Rücken  der  Zun^e  nach. des 
^^^l7zel  derselben,  das  positive  naher  an  der  Spitze  sich  befind 
det,  so  scheinen  beide  Arten  von  Geschmack  zugleich  eru^fuh— 
den  zu  werden,  der  alkalische  nach  hinten,  der  sanre.nach 
Tom.  Wenn  von  zwei  mit  nassen  Händen  sich. fassendeq  Perrr 
sonen,  die  eine  das  positive',  die  andere  das  negative  auf  des 
Zunge  hat,  so  wird  vom  Augenblicke  der  Schlicfsong  dieses 
Kreises  durch  Berührung  der  Metalle  unter* einander  die..letz.t 
(«re  den  alkalischen,  die  erste  den  säuerlichen  Geschtnaek  Imbäa« 
Es  bedarf , um  diese  Geschmacksempfindung  lierv'orzubringpni 
nicht  gerad'e  zweier  heterogener  Erreger  der  ersten  Classe son* 
dem.  auch  ein  einzelner  trockener  Erregär  ist. dazu  hinreichendi 
Wenn  nur  aufser  dem  Organe  selbst 'noch  ein  •feucbten^Eiktgiet 
mit  als  Glied  in’ die  Kette  eintritt,  der  dnreh  seine  Berührung 
■oit  dem  trockenen  Erreger  eine  hinlänglich  starke,  galvabisclt^ 
Action  bewirkt..  Einen. interessanten  Versuch  dieser  Art.  gab 
^oiTA  Schon  in  dei  erbten  Zeit  dieser  £ntdeckan;>  an  *.  Mart 
fülle  einen  zinnernen  Becher  mit  Seilenwasser,-  Kalkmilolij  odea 
besser  mit  mälsig  starker  Länge,  fasse  den  Lecher  mit  einer  odec 


1 Gren’a  N.  J.  HI.  46G. 
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Beiden'HInden,  ^ff.  nian  mit  bloifCni  W&SMt  feucht  gemacht 
hat,  arid  Bringe  die  Spitze  der  Zunge  mit  der  Flüssigkeit  in^Be^' 
nihrung,  so  wird 'man  im  Augenblicke  des  Contacts  die 
pfinduDg  von  einetri  sauren  Qeschmaok  auf  der  Zunge  erhalten  ; 
im  ersten  Augenblicke  ist  dieser  Geschmack  sehr  entschieden 
sauer,  bald  nadiher  verwandelt  er  sich  aber  in  einea  davon 
verschiedenen , minder  sauren , mehr  salzigen  und  stecheudriri, 
bis  er  endlich  scharf  und  alkalisch  wird.',  So  wie  die  Flüssigkeit 
mehr  auf  die  Zunge  wirkt.  Dieser  .Versuch  .scheint,  zu  bewei- 
sen, dafs  nicht  die  durch  Zersetzung,  des  Ivoclisalzes  des.  Spei- 
chels on  dem  positiven  Metalle  entbundene  Saure , und  d.-)«  an 
dem  negativen  Metalle  hei  gewordene  Laugensalz  den  Geschmack 
verursachen.  Uebrigens  spielt  in  dieseih  Versuche  die  alkaIi-> 
sehe  Lauge  die  Rolle  des  positiven  Metalls , wie  dieselbe  denn 
auch  nach  den  bereits  oben  (Nr.  25.)  angegebenen  Versuchen 
mit  dem  Zinn  starke  positive'Elektricitiit  annimmt.  , . 

t Elben  so  ausgezeichnet  wie  auf  das  Gesohmocksorgan  ist 
die  Einwirkung  der  einfachen  galvanischen  f hette  auf  das.  Ge- 
sichtsorgan. Schon  bei  jener  Art>  der  Austeilung.«  des  .Ge- 
■chmacksversttchs , wo  das  Auge  selbst,  oder  ein  durch  seine 
Nerven  mit  denen  des  Auges  in  naher  Verbindung  stehender, 
mit  dünner  Oberhaut  versehener,  feuchter  Theil  des  Kopfes, 
wie  die  Nasenhöhle,  der  Gaumen,  die  innere  Seite  der  Wangen, 
die  spongiöse  Sübstanz<der  Oberzähne  ü.  e.  w.  mehr  oder  weni.* 
ger  Gheder  der  Kette  sind,  Wird  man  bei  der  Schliefsung|  der 
Kette  eine  blitzähnliclie  Erscheinung  gewahrwenlen , die 
indefs  ihre  ‘ höchste  Stärke  nur  dann  hat , werin  das  Auge 
selbst  in  die  Kette  mit  reingeht.  Wenn  zugleich  beide  Au-r 
gen  oder  beide  Nasenhöhlen,  die  spongiöse  Substanz  der 
Oberzähne  auf  beiden  Seiten ,.  die  innere  Seite  beider  Waiden 
mit  zwei  wirksamen . Erregern  hewaiFnet  und  die  Kette  durch 
Berührung  beider  unter  i einander  gescidossen  wird,  so  erhält 
man  dasselbe  PJiänomen  in  beiden  Angen.  Auch  hier  hat  die 
Art  der  Vertheilong  der  beiden  Erreger  Einfinis  auf  die  Stärke 
der  Erscheinung.  Der  Blitz  wird  lebhafter  säyn,  wenn  voa  .deö 
beiden  Erregern  der  positive , also  z.  B.  das  Zink>  das  Augä 
unmittelbar  oder  einen  jener  mit  dem  Auge  durch  Nerven  anasto- 
mosirender  Theile,  der  negative,  also  z.  B.  das  Silber,  einen 
entferntem  Theil  bewaffnet,  als  umgekehrt.  Volta  scheint 
zuerst  diese  Einwirkung  des  Galvanismus  auf  das  Äuge  beobach- 
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tet  zu  haben.  Er  bewaffnete  den  Augapfel  mit  einem  Blättchen 
Stanniol  oder  Silberpapier,  > brachte  in  den  Mund  eine  8ilbei>- 
miinze  oder  einen  silbernen  LKff'el,  nnd  die  beiden  Metalf- 
stiicke  mittelst  zweier  metallischer  Spitzen  in  Berührnng.  Er 
vmdte  auch  die  mittelbare  Bewaffnung  des  Auges  durch  Zwi;- 
uäenbringung  eines  nafsgemachten  Polsters  von  Leinewand  an, 

«ad  erregte  die  Lichterscheinung  uud  den  ' sauren  Geschmack 
ta«leich , wenn  er  die  Spitze  der  Zunge  mit  Zinn  , daSi  Polstec- 
den  mit  Silber  bewaffnete , und  die  Kette  dann  schlofs  Die 
af  diese  Art  erregte  Gesichtsempfindung  wurde  von  allen  frühe- 
rtn  Beobachtern  bis  auf  Rittik  hn  allgemeinen  als  ein!  liiitZi- 
ihalicher  und  nur  auf  die  Schliefsung  der  Kette  beschrankter 
Schein  beschrieben  , ohne  weitere  Modificatiohen  zu  beachten. 

Ihnet  antmerksame  Beobachter  dagegen  hat  neeli  folgende  nähere 
BcuiaiDiuigen  dieser -Erscheinungen  wdhrzunehmea  gegtaobt^. 

Legt  oua  eine  Zinkplatte ! fest  an  dan  Augapfel,  schliebt  däs 
di^  nicht,  sondern» hält  es  offen  und' stet,  bewegt  auch  die 
dogeolieder  nicht,  und  bringt  dann  äiiie  Siiberplatte  oder  SL 
bermänze,  womit  man  die  obere  Fläche  der  Zunge  bdegtbat,  » 
ohne  Zittern  mit  dem  Zinke  in  unmittefbare  Berührung , so  ent>- 
steht  in  diesem  Augenblicke  ein  Lichtschchi,  den  man  gewtthn» 
lieh  einen  Blitz  nennt,  der  sich  aber  vdn  «inebi  wirklichen  Blitze 
darin  unterscheidet,  dab  auf  ihn  nicht  wieder  die  vorige  Fin- 
utmib  folgt,  sondern  dab  man  einen  fertdauernden , nicht  zit- 
ternden, nicht  sich  alle  Augenblicke  enieuernden  Schein,  eine 
Uellnng  im  Auge  behih,  von  der  man  >weib,  dab  sie  Vorher 
nicht  da  war  , und  dab  dem  so  sey , davon  iiberaeigt  man  sich 
noch  weiter  dadurch,  wenn  man  mit  fester  Hand  die  beiden 
Metalle  so  trennt,  dab  in  der  Trennung  nnr  Aufhbren  des  Con- 
ticts,  nicht  neue  Berührung  und  Trennung  enthalten  ist;  wo 
man  alsdann  bemerken  wird,  dals  der  Zustand  des  Anges,  in 
welchem  es  saoh  vor  dem  Versuche  befand,  wieder  eintritt,  und 
das  Licht  verschwunden  ist,  welches  Lichtverschwunden  dem 
eines  Blitzes  abermals  sehr  ähnlich  ist , nur  wird  man  bei  rech- 
ter Sorgfalt  nicht  finden,  dab  das  pltftzlich  verschwendende  Licht 
anch  in  diesem  Augenblicke  ärat  entstanden  sey.'  Kommen, 

Bleiben,  Verschwidden  eines ^e'rliühten  Lichtzustandes  des  An-  ' 

. t I 

1 Votra’li  Schriften  über  thier.'B^.  17B5.  VorredunS.  5. 

2 Beweis  a.  s.  8.  88.  ff.  •!  • • i i 
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ges  sind  demnaeh  'die  de;^  Schlielsung,  demtGeschlo^senseyn 
und  der  Trennung  der  Kette  correspondirende  Phänomene. 
Bringt  man  dagegen  mit  Beobachtung  der  nämlichen  Vorsicht, 
.wie  vorher  beim  Zink  angegeben  ist , das  Silber  an  den  Auga- 
pfel, und  die  Zinkplatte  an  die  Zunge,  und  beide  auf  erwähnte 
•Art  in  Verbindung,  so  erfolgt  gerade  das  Umgekehrte  des  vori- 
gen Versuchs ; in  dem  Augenblicke  der  Schliefsung  der  Kette 
bemerkt  man  zwar  gleichfalls  eine  blitzähnliche  Erscheinung, 
aber  sie  ist  ganz  gleich  derjenigen,  die  man  im  vorigen  Versuche 
bei  der  Trennung  wahmahm , es  schwindet  nämlich  eine  Pqi>- 
tion  Licht,  die  man  vorher  gar  nicht  gehabt  zu  haben  glaubte, 
von  deren  Gegenwart  vor  dem  Versuche  man  aber  jetzt  durch 
ihren  eintretenden  Mangel  überzeugt  wird , das  Auge  .wird  iti 
einen  dunklem  Zustand  versetzt,  es  wird  finsterer,  und  diese 
relative  Finsternifs  hält  so  Iange>  an,  als  die  Kette  geschlossen 
bleibt ; trennt  man  die  Metalle  behutsam^  so  stellt  sich  eben  da- 
mit der  Zustand  des  Auges  ■ vor  dem.  Versuche  wieder  her,  die 
Finsternifs  verschwindet,  es  tritt  eine  Heilung  an  ihre  Stelle, 
und  manweifs,  dafs  sie  ganz  derjenigen.. gleiche,  welche  vor 
der  Anstellung  des  Versuchs  im  Auge  wir,  deren  man  sich  abm' 
dort,  wegen  ihrer  Gleichförmigkeit  nicht  unmittelbar  bewufst 
war.  ln  diesem  Versuche  correspondiren  also- Kommen,  BleÜ- 
ben  und  Schwinden  eines  erniedrigten  Lichtzustandes  des  Au- 
ges der  Schliefsung , dem  Geschlossenseyn  und  der  Trennung 
der  Kette.  Diese  beiden  Zustände  beziehen  sich  demnach  auf 
eine  fortdauernde  mittlere  Lichttemperatur  im  Auge , die  in  dem 
einen  Falle  erhöht,  in  dem  andern  vermindert  wird.  AuCser 
diesem  Gegensätze  in  der  Lichttemperatur  nach  Mafsgabe  der 
Vertheilung  der  beiden  Metalle  glaubte  Ritteh  bei  Gelegenheit 
der  später  eingestellten.  Versuche  mit  der  Säule  euch  eine  Art  von 
Gegensatz  in  der  Farbe  des  Lichtscheines  selbst  beobachtet  zu 
haben,  sofern  nämlich  der  mit  der  positiven  Einwirkung  auf 
das  Auge  eintretende  Blitz  sich  durch  eine,  blaue  Farbe  charak- 
terisiren  soll,  welche  auch  der  fortdauernden  Helligkeit  während 
des  Geschlossenseyns  zukomme  ^ und  im  Augenblicke  der  Tren- 
nung mit  einer  röthlichen  wechsele  , während  bei  umgekehrter 
negativer  Einwirkung  auf  das  Auge  ein  röthlicher  Blitz  erfolge, 
und  die  damit  verbundene  relative  Verfinsterung  durch  einen 
blauen  Blitz  verschwinde.  Ich  konnte  bei  Anstellung  dieser  Ver- 
suche nie  so  bestimmte  Resultate  erhalten,  und  wenn  auch 
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wirklich  in  dem  Auge  Encheinnngen  Vorkommen,  die  einen 
khnlichen  Gegensatz  andeuten,  wie  wir  ihn  schon  bei  den  Mus- 
keln und  noch  entschiedener  bei  dem  Geschmacksorsane  anse- 
troffen  haben  , so  wird  es  doch  sehr  schwer  seyn , mit  einem  so 
beweglichen  Organe  diese  Erscheinungen  in  ihrer  ganzen  Be- 
stimmtheit aufzufassen  und  bei  der  so  mannigfaltigen  Verschie- 
denheit der  Reizempfanglichkeit  und  des  Farbensinnes  der  Au- 
jtn  verschiedener  Beobachter  wird  wohl  schwerlich  eine  Ueber- 
CDStiromung  in  ihren  Aussagen  in  .dieser  Hinsicht  statt  finden, 
«ie  ja  selbst  über  die  Art  der  Geschmacksempfindung  die  Anga- 
ben verschiedener  Beobachter  sehr  abweichend  ausfallen.  Auf 
das  Geruchs  — und  Gehörs  - Organ  bleibt  die  Einwirkung  der 
einfachen  galvanischen  Kette  ohne  merklichen  Erfolg,  sofern 
nanheh  von  Krregung  4er  diesen  Sinnen  zukommenden  specifi- 
schen  Empfindungen  die  Rede  ist.  Bringt  man  indefs  ein  etliche 
Zoll  langes , einige  Linien  breites  und  dickes , gut  abgerundetes 
Stück  Reifsblei  so  tief  als  es  ohne  Gefahr  geschehen  kann , in 
die  eine  Nasenhöhle  und  drückt  es  sachte  an  die  Nasenscheide- 
wand  an , in  die  andere  auf  gleiche  Weise  ein  ähnlicKes  Stück 
Zink,  und  verbindet  beide  mit  einem  Stücke  Zink  oder  einem 
beliebigen  Stücke  Metall,  doch  so,  dafs  nach  Schliefsung  der 
Kette  dieselbe  einige  Zeit  ungestört  geschlossen  bleibt,  so  sieht 
man  im  Augenblicke  der  SchiiefsuDg  einen  mafsigen  Lichtwech- 
sel vor  beiden  Augen , und  zwar  den  positiven  (?)  in  dem,  was 
sich  mit  dem  Reifsblei  auf  einer  Seite  des  Kopfes  behndet,  aber 
zugleich  empfindet  man  einen  heftigen  Schlag  auf  die  Scheider 
wand  an  den  Endpuncten  beider  Erreger,  und  man  glaubt  eine 
Zuckung  in  dem  Innern  der  Nase  zu  bemerken;  auf, der  Seite, 
wo  das  Zink  aniiegt,  ist  der  Schlag  mehr  druckartig,  und  scheint 
gleichsam  von  dieser  auszugehen,  da  aber,  wo  das  Reifsblei 
anliegt,  verwandelt  er  sich  in  ein  sehr  empfindliches  Stechen, 
welches  so  lange  fortdauert,  als  die  Kette  geschlossen  ^bleibt ; 
zugleich  zeigt  sich  ein  Hang  zum  Niesen,  welches  auch  wohl 
nach  längerer  Fortsetzung  des  Versuchs  eintritt.  FowLsa 
wollte  die  Empfindung  einer  unangenehmen  Kopferschütterung 
bei  der  Armirung  beider  äulseren  Gehörorgane  durch  Zink  und 
Silber  gehabt  haben.  Ritter  fühlte  nur  eine  mäfsig  stechende 
Empfindung  in  den  Innern  Theilen  des  Ohrs,  deren  Beginnen 
von  einer  sich  über  den  Kopf  verbreitenden  Welle  sanften  Drucks 
begleitet  zu  seyn  schien. 

Aas  2 
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' Auf  das  Gemeingefühl  wirkt  der  Galvanismus,  indem  in 
empfindlichen  Theilen,  die  als  Glieder  in  die  Kette  eingehen, 
wenn  sie  unmittelbar  hewaEFnet  sind,  wie  e.  B.  in  den  Uppen, 
Gaumen,  im  Arius,  in  der  Urethra,  eigeiithiimliche  stechende, 
brennende  oder  drückende  Empfindungen  hervorgebracht  werden, 
die  sich  zu  jenen  angeführten  eigenthümlichen  Sinnesempfin— 
düngen  noch  hinzugeselleil;'  Dabei  charakterisirt  sich  die  Ein- 
wirkung des  positiven  Metalls'  mehr  durch  ein  brennend  stechen- 
des, die  des  negativen' durch  ein  drückendes  Gefühl.  Beson— 
ders  erleiden  Wunden  mancherlei  Art  bei  schicklicher  BewaflT- 
nung  die  auffallendsten  Schmerzen,  v.  Humboldt  machte  sich 
absichtlich  Hautwunden  auf  der  Schult'  r und  debi  Rücken  durch 
«panische  Fliegenpflaster,'  und  armirte  sie  mit  Zink  und  Silber. 
Bei  der  Schlielsung  der  Kette  fühlte  er  ein  heftiges  schmerz- 
haftes Pochen,  der  Muscnlus-  cucullatus  'Schwoll  heftig  auf,  so 
dafs  sich  seine  Zuckungen  aufwärts  bis  ans  Hinterhauptbein  und 
die  Stachelfortsätze  der  Rückenwirbelbeine  fortpflanzten.  Eine 
Berührung  mit  Silber  gab  3-4  3*hläge,  die  deutlich  unter- 
schieden wurden.  ‘ Die  in  der  rechten  Schulter  durch  die  starke 
Reizung  häufig  herbeigelockte  lymphatisch -sertlse  Feuchtigkeit 
War  roth  gefärbt,  und  wie  bei  bösartigen  Geschwüren  so  scharf 
geworden,  dafs  sie,  wo  sie  den  Rücken  hinablief,  denselben 
in  Striemen  entzündete*.  Michaelis  fühlte  bei  Wiederholung 
dieser  Versuche  die  schmerzhaften  Empfindungen  nur  in  der 
Kähe  der  Wunde,  wo  der  negative  Erreger,  also  das  Gold  oder 
die  Kohle , nie  wo  das  Zink  lag  *. 

Von  der  arzneilichen  Anwendung  dieses  kräftigen  Reizmit- 
tels  wird  noch  weiter  unten  die  Rede  seyn.  ' * 

B Theoretische  Betrachtungen. 

I 

55-  In  der  ersten  Periode  des  Galvanismus,  als  die  Erschei- 
nungen, welche  derselbe  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervomiffi 
«usschliefslich  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  beschäftigten, 
und  diese  auch  nur  allein  bekannt  waren , war  es  nicht  zu  ver- 


' 1 Greu’a  N.  J.  II.  tl9.  Ueber  die  gereizte  M.  und  N.  faser, 

I.  197. 

8 Ebond.  IV.  8.  47.  . . ^ i 
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wan<Ifni,  dafs  man  geneigter  war,  den  ganzen  Vorgang  mehr 
als  einen  physiologischen  denn  als  einen  physikalischen  zu  be- 
trachten, nnd  so  erklären  sich  jene  früheren  Theorien  Gal va- 
ii's,  Vai.i.i's,  Aldisi’s,  t.  Humdoldt’s,  Fuwlkb’s  u.  a. 
die,  da  ihre  Unrichtigkeit  jetzt  allgemein  anerkannt  ist , weder 
üne  umständliche  Darstellung  verdienen , noch  viel  weniger 
eine  Widerlegung  erfordern.  Galvani  kam  schon  mit..einem 
gewissen  Vorurtheile  für  eine  den  Thieren  eigentliiimliche  E. 
alt  der  wahren  Ursache  ihrer  lebendigen  Bewegungen  zu  diesen 
Vermchen , und  so  erklärt  es  sich  leicht , wie  er  dieselben  za 
Gdssten  seiner  früheren  Hypothese  deuten,  und  die  I^rklärung 
derselben  dieser  gemäfs  aulfassen  mufste,  da  der  Antheil  der 
£.  an  diesen  Erscheinungen  sich  dem  ersten  Blicke  schon  auf- 
drinjen  mufste.  Nach  ihm  sollten  die  Nerven  die  Organe  seyn, 
in  welchen  die  den  Thieren  eigenthiimliche  E.  vorzüglich  wirkt, 
und  doreh  welche  sie  dem  ganzen  Körper  mitgetheilt  wird , so 
trie  das  Geliirn  das  wichtigste  Absonderungsorgan  derselben. 
Die  innere  Substanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dünnste 
Lrmphe,  nahm  er  an,  sey  mit  Leitungsfälligkeit  für  diese  PI.  be- 
gabt, und  mache  daher  die  freie  und  schnelle  Bewegung  dersel- 
ben durch  die  Nerven  mtiglich;  zugleich  verhindere  aber  der 
ölige  Ueberzug  der  Nerven  die  Zerstreuung  dieser  E.  und  erlaube 
ihre  Anhäufung.  Die  vorzüglichsten  Behälter  dieser  thierischen 
E seyen  die  Muskeln;  sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche 
vor , and  zwar  sey  ihre  äulsere  Oberfläche  negativ,  in  ihrem  ln-> 
nem  hingegen  sey  die  E.  aiigehänft,  dieses  also  positiv.  Det 
Nerv  sey  der  Conductor  dieser  Flasche,  welcher  neben  den 
Blutgefälsen  die  Muskeln  mit  E.  versehe.  Der  Mechanismus  al-  ' 
1er  Bewegungen  bestehe  kurz  darin  , dafs  die  eU  Flüssigkeit  aus 
dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven,  derselben  gezogen  und 
geleitet  werde,  und  dals  sie  nun  .aus  diesen  auf  die  äufsere 
Oberfläche  der  Muskeln  überströme,  folglich  jede  Zusammen- 
ziehung gleichsam  durch  eine  Entladung  der  muskulösen  Leid- 
ner Flasche  bedingt  sey,  indem  die  auf  das  Aeufsere  der  Mus- 
keln überströmende  £.  auf  die  reizliaren  Muskelfasern  einen  Reiz 
ausübe.  Inden  neu  entdeckten  Erscheinungen  glaubte  Ga  ly  Asi 
die  entscheidendsten  Beweise  für  diese  Theorie  und  zugleich  in 
dieser  die  befriedigendste  Erk|äi;ung  -jener  zu  linden.  Indefs 
war  diese  Theorie  ganz,  unvermögend'.  Von  den  damals  schon 
bekannten  Bedingungen  und  den;  Abdndier^Bgen  jener  Erschei- 
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nnnsen  nach  Verschiedenheit  der  äufseren  Umstände,  wie  unter 
anderen  von  dem  Einflüsse  der  Verschiedenheit  der  beiden  Me- 
talle auf  die  Stärke  der  Zuckungen , von  der  Zulänglichkeit  der 
biofsen  Bewaffnung  der  Nerven  mit  den  beiden  Erregern  u.  s.  w. 
u.  s.  w.  gehfirige  Rechenschaft  zu  geben  , und  nur  die  Annahme 
der  E.  als  Ursache  derselben  war  nicht  verfehlt. 

‘ Ganz  andere  Ansprüche  auf  Beifall  konnte  die  von  dem  be- 
rühmten Aiex.  V.  Husiboldt  im  Jahre  1797  aufgestellte  Theorie 
dieser  Erscheinungen  machen , da  sie  von  den  besonderen  Be- 
dingungen derselben  eine  auf  Analogie  mit  der  Wirknngsart  be- 
kannter Kräfte  gestützte , grüfstentheils  genügende  Rechenschaft 
gab , und  durch  viele  neue  Versuche  unterstützt  wurde.  Dafs 
dem  ohngeachtet  dieser  scharfsinnige  Naturforscher  doch  nur  ei- 
nen Irrthum  geistreich  ausschmückte  und  die  rechte  Bahn  ver- 
fehlte, auf  weicher  Volta  damals  schon  so  grofse,  dem  deut- 
schen Physiker  nicht  unbekannt  gebliebene,  Fortschritte  ge- 
macht hatte,  und  den  elektrischen  Charakter  dieser  Erscheinun- 
gen leugnete,  läfst  sich  nur  aus  so  manchen  anscheinenden  Ano- 
malien , mit  denen  hier  die  £.  auftritt , begreifen  , unter  welche 
Anomalien  vorzüglich  der  Umstand  gehörte,  dafs  sie  die  ihr 
sonst  so  wesentlich  zukommende  Eigenschaft , durch  Anziehung 
und  Abstofsung  nach  aufsen  zu  wirken , nicht  offenbarte , auch 
das  hier  wirksame  Agens  in  seiner  I.eitung  durch  die  Körper 
andere  Verhältnisse  zu  zeigen  schien , als  die  gewöhnliche  E. 
So  sollte  dieses  Agens  durch  Knochen,  Lichtflamrae  und  Rauch, 
heifses  Glas  und  den  luftverdünnten  Raum  vollkommen  isolirt 
werden,  welche  sämmtlich  gute  Leiter  der  E.  sind.  Dann 
glaubt  auch  v.  Hombolot,  die  Volta’sche  Theorie  von  einer 
im  Kreisläufe /bewegten  E.  und  die  Nothwendigkeit  einer  ge- 
schlossenen Kette  durch  jene  Versuche  ohne  Kette  (Nr.  52)  voll- 
kommen widerlegt.  Endlich  fand  er  in  allen  seinen  Versuchen 
eine  so  nahe  Verwandtschaft  zwischen  der  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen und  der  Lebenskraft  selbst,  dafs  er  dadurch  bewo- 
gen wurde , dem  diesen  Erscheinungen  zum  Grunde  liegenden 
Agens  selbst  einen  solchen  höheren  Charakter  beizulegen.  Er 
nahm  daher  ein  eigenes  galvmUches  Fluidum  an,  das  zusam- 
mengesetzt seyn  könne , wie  die  £. , auch  mit  dieser  in  naher 
Verwandtschaft  stehe , ohne  jedoch  mit  ihr  gleichartig  zu  seyn, 
X.  B.  wie  Blut  und  Milch, -so  dafs  die  Frage,  ob  das  galvanische 
Fluidum  eine  Modiftoation  des  elektrischen  sey^  nicht  mehr  Sinn 
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za  haben  scheine  , ais  die , ob  Salpeter  eine  Art  Kochsalz  sey. ' 
Dieses  galv.  Fluid  am,  das  den  eigentlichen  Reiz  für  die  irritable 
Fuer  ausmacht , sollte  die  Kraft  besitzen,  auch  aus  der  Feme 
)sf  die  Nerven  zu  wirken , wofür  v.  Humboldt  folgende  son- 
hrbare  Erfahrungen  als  Belege  anfiihit.  Als  er  nämlich  in  ei- 

artn  Falle  3 4 Cubiklinien  frisches  Muskelfleisch  auf  eine 

.Virenarmatur  aus  Zink  gelegt  hatte , so  bemerkte  er  die  Zuk- 
bngen  nicht  blofs  bei  der  unmittelbaren  Berührung  des  Mus- 
kdlleisches  mit  einem  gelinden  Excitator,  welcher  mit  seinem 
ulfni  Ende  auf  dem  Schenkel  ruhte,  sondern  auch  indem  er 
Bui  dem  andern  Ende  des  Excitators  nur  4 Par,  Linien  von  dem 
Muskelileisch  entfernt  blieb.  Wurde  eine  dünne  Glasscheibe 
zwischen  das  Aluskelstück  und  Metall  so  gehalten,  dafs  sie  kei-  ' 
Bes  -von  beiden  berührte , so  fand  der  Reiz  nicht  weiter  statt, ' 
der  aber  sogleich,  mit  Hinwegnahme  der  Glasplatte  wieder  ein- 
trat. Wahrend  des  Experiments  vergingen  wohl  10  — 12  Mi- 
naten.  Dabei  zeigte  sich,  dafs,  )e  öfter  der  Versuch  wieder- 
holt, je  häufiger  die  Zusammenziehungen  erregt  wurden,  desto 
aebr  er  xich  mit  dem  Ende  des  metallischen  Excitators  dem 
Hoskelfleische  nähern  mufste:  Wenn  bei  einem  Abstande  von 

einer  Linie  keine  Zuckungen  eintraten,  so  erschienen  sie  wieder 
heftig  bei  einem  Abstande  von  einer  halben  Linie  oder  bei  ei-  • 
nem  noch  geringeren.  Neue  Stücke  Muskelfleisch  aus  demsel- 
ben Froschschenkel , ans  welchem  jenes  genommen  worden  war, 
zeigten  sich  dagegen  ohne  alle  Wirkung,  Derselbe  Versuch  ge-  ■ 
lang  ihm  noch  ein  zweitesmal  bei  einem  Frosche , welchen  er 
ans  dem  Winterschlafe  durch  Stubenwärme  erweckt  hatte.  Der 
Cniialnerv  lag  auf  Zink  und  auf  diesem  ein  Stück  frisches  Mus-  > 
hlfleisch  von  demselben  Individuum,  und  der  gebrauchte  Exci- 
tator war  von  Silber.  Die  Figur  zeigt  in  den  ptknctirten  Linien 
um  das  Muskelfleisch  anschaulich , wie  sich  der  Wirkungskreis 
desselben  bei  der  Fortsetzung  der  Versuche  allmählig  znsam- 
menzog,  und  der  Excitator  von  Silber  a mit  seinem  einem  Schen- 
kel von  4 Linien  Abstand  anallmäligdemMuakelflcische  mehrge- 
nshret  werden  inulste , bis  endlich  unmittelbare  Berührung  er- 
forderlich war.  Von  mehreren  anderen  Stücken  aus  dem  Sehen-  > 
kel  desselben  Individuunts  war  nur  noch  eint,  welches  auf  diese 
ht-aos  der  Entfernung  wirkte.  Eine  ähnliche  sensible  (erreg-* 
bare)  Atmosphäre  wie  um  daä  Muskelileisch  will  v.  Humboldt 
bä  sehr  enegbaren  Fröschen  auch  um  die  Nerven  beobachtet 
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haben*,  womit  gleiohtem  eine  Actioji  des  galvanischen  Reizes 
ohne  eigentliche Kettenschliefsung  gegeben  wäre.  Durchschnitt 
er  nämlich  den  so  weit  als  möglich  aus  dem  Schenkel  präparir — 
ten  Crnralnerven  etwa  2 Lirüen  oberhalb  seiner  Insertion  in  die 
F^ä-Schenkelmiiskeln  und  entfernte  beide  Nervenstiicke  auf  einer 
'recht  trockenen  Glasplatte  etwa  Linien  von  einander,  wo  bei 
alle  Vorsicht  angewandt  wurde , dafs  in  diesem  Zwischenräume 
sich  durchaus  nichts  von  herausgequoLlenem  Nervenmarke  oder 
sonstiger  Feuchtigkeit  befand  , so  entstanden  Zusammenziebiin- 
gcn , als  die  Armatur  M durch  einen  heterogenen  metallischen 
Leiter  mit  c d oder  auch  selbst  mit  a b verbunden  wurde.  Es 
war  hierbei  auch  gar  nicht  nfithig,  dafs  die  Schnittflächen  c and 
b sich  einander  gegeniiberstanden ; sie  entstanden  auch,  wenn  c 
der  Seitenfläche  des  Neivenstücks  a b irgendwo  auf  ^ Linien 
Entfernung  genähert  wurde.  So  wie  die  Erregbarkeit  der  Or- 
gane abnahm,  wär  die  Ueriihrung  von  ab  nicht  mehr  hinrei- 
chend zur  Erregung  der  Zusammenziehungen , sondern  c d 
muCste  selbst  von  dem  Exfpitator,  der  mit  der  Armatur  M in  Ver- 
bindung stand,  berührt  werden,  und  bei  allmälig  sinkender 
Erregbarkeit  mufste  das  untere  Nervenende  c dem  obern  b näher 
gebracht,  und  der  Abstand  nach  and  nach  auf  0 reducirt  wer- 
den. Bei  manchen  Individuen  betrag  dasMaximum  dieser  sen- 
sibeln  Atmosphäre  nur  4- Linie,  und  die  gröfste  Dauer,  wäh- 
rend welcher  diese  Versuche  gelangen,  5 — 8 Minuten.  Das 
sonderbarste  hierbei  ist,  dafs  es  eben  nicht  nütbig  seyn  soll,  dafs 
ab  und  cd  Theile  eines  Nerven  sind,  indem  der  Versuch  eben 
so  gelang,  wenn  ab  von  den  andern  Schenkelnerven  entweder, 
desselben  oder  ^nes  gleichartigen  Frosches  genommen  ward,  ia  ■ 
selbst  dann  , wenn  die  Nervenstücke  der  Rana  escoienta  und  der 
Ksöte  und  die  der  Rana  temporaria  und  Lac-agilis  einander  ge- 
genüber gelegt  wurden;  doch  picht  zwischen  den Nerveo warm- 
blütiger Thiere  gegen  die  der  kaltblütigen.  Wenn  man  bei  sehr 
reizbaren  Organen  die  Nervenenden  a b und  c d durch  untere 
legte  Glasröhren  dergestalt  erhöhte;  dafs  ihre  Schnittflächen  b 
und  c 4 Linien  weit  aus  einander  in  freier  Luft  abstanden , und 
man  eine  dünne  Glasscheibe  .e  £ dergestalt  zwischen  dieselben 
brachte,  dafs  sie  weder  b noch. c. berührte,  so  wurden  dieMns- 
kelbewegungen , die  Vöther  durch  Werbindong  von  M und  d 
'■  .-.ir,  j.  ,v  , - ( 

i a.  O.  S.  315.  ' • 


Digitized  by  Google 


745 


Theoriei  Humboldt’«. 

mittelst  eines  Excitatorj  erregt  werden  konnten,  dadurch  ao- 
gieich  verhindert , kamen  aber  wieder  zum  Vorschein , wenn 
diese  Scheite  von  Glas  entfernt,  oder  mit  einer  von  MetalLver- 
tnischt  wurde.  Aus  allen  diesen  Erfahrungen  zog  v.  Humboldt 
den  Schlufs , dafe  die  belebte  sensible  Faser  eine  Kraft  besitze, 
eine  reizende  Atmosphäre  um  sich  zu  verbreiten,  die  mit  dem 
Sinken  des  Lebens  selbst  sich  zusammenzieht  und  dafs  dasje-- 
Mge,  was  ans  dem  Nervenstücke  anströmt  und  das  entfernte  reizt, 
■chts  gasförmiges  sey,  sondern  in  seinen  Wirkungen  mehr  mit' 
dn  strahlenden  Flüssigkeiten  Übereinkommen,  folgerte  er  nament» 
lieh  daraus , dafs  eine  zwischengebrachte  Metallplatte  die  Wir- 
knng  nicht  aufhebt. 

ßcimischnng  des  galvanischen  Fluidums  zu  den  Elementen 
der  Moskelfaser  veranlagt  nach  v.  Humboldt  diese  Elemente^ 
ihre  Lage  zu  verändern , und  jede  Contraction  ist  Folge  eines: 
Terandfffen  chemischen  Mischungsznstandes.  • ln  der  Erregung 
der  mllkürlichen  Bewegungen  geht  ein  chemischer  Procefs  in 
den  h'erven  vot , durch  welchen  mehr  galv.  Fluidum  plötzlich) 
«hfeschieden  , oder  in  die  Nerven  geleitet  wird.  Der  Entla» 
dang  der  Nerven  folgt  daher  fibritse  Erschütterung,  durch  wol- 
die  das  zngeleitete  gahr.  Fluidum  entweder  gebunden  oder  ver- 
flocJifigt  wird  , worauf  die  Elemente  der  Mnskelfaser  wieder  ia 
ihr*  vorige  Lage  treten , d.  h.  die  Turgescenz  aufhört.  Nach 
diesen  Prämissen  erklärt  nun  v.  Humboldt  die  besondem  gal— 
ramschen  Erscheinungen  auf  folgende  Weis«.  Wenn  ein  Theil 
des  Nerven  frei  heraus  präparirt  ist , so  wird  in  dem  von  der 
Lift  umgebenen  Theile  desNerven  einegröGsere  Anhäufung  von 
^dv.  Finidum  statt  finden,  als  in  dem,  welcher  vom  Muskel- 
ilrische  umgeben  ist,  weil  bei  gleich  starker  Absonderung  d*s-< 
selben  in  beiden  Theilen  in  letzterem  durch  die  leitende  Mus» 
kelsnbstanz  mehr  zerstreut  wird , als  durch  die  isoHrende  Luft. 
Dringt  man  daher  'rran  die  Muskeln  in  unmittelbare  Berühiung 
mit  dem  entblöfsten  Nerven , so  muTs  eine  Entladung  ab  Folge 
der  ungleichen  Ladung  entstehen.  Daraus  erklärt  sich  denn 
auch,  warum  dieser  Versuch  etwas  spater  nach  der  Präpaiation 
eicht  gelingt,  weil'  bei  dem  organbehen  Zusammenhänge  des 
emblöfsten  Theils  des  Nerven  mit  dem  unentblöfsten  und  den 
Muskeln  die  üeberladung  bald  aufhören  wird,  indem  der  stär-* 
ker  gebdene  Theil  dem  schwächer  geladenen  nach  und  nach 
und  von  selbst  «bgiebt,  auch  nicht,  wenn  der  Nerv  nkht  frei 
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herauspräpaffrt , sondern  von  leitenden  StoiTen  umgeben  istj  wo 
kfine  Ueberladung  statt  finden  kann,  weil  allen  Organen  gleich- 
viel von  den  leitenden  liledien  entzogen  wird,  und  endlich, 
warum  er  nicht  gelingt,  wenn  sich  die  Muskeln  von  dem  ent- 
blöfsten  Tlieile  des  Nerven  nur  in  einer  geringen  Entfernung 
befinden  , weil  sich  das  Gleichgewicht  um  so  frülier  von  selbst 
herstellt,  je  näher  sich  die  Theile  sind. 

Die  Wirkungsart  der  durch  ihren  Eintritt  in  die  Kette  die 
Reizung  bestimmenden  fremden  Glieder  reducirt  v.  Huhbolot 
im  Allgemeinen  darauf,  dals  sie,  indem  sie  dem  übentrif- 
inenden  Fluidum  Hindernisse  in  den  Weg  legen,  die  Kraft  des- 
selben beim  plötzlichen  Durchbruche  verstärken,  in  welcher 
Hinsicht  sich  v.  HuMBOLnT  auf  analoge  el.  Erscheinungen  bezieht, 
wenn  sich  z.  B.  frei  liegendes  Schielspulver  durch  eL  Schläge 
nicht  leicht  entzündet,  wenn  die  el.  Materie  durch  vollkom- 
mene Leiter  in  das  Pulver  geleitet  wird,  die  Explosion  aber 
sogleich  erfolgt,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter  unterbro- 
chen wird.  Ist  daher  die  Erregbarkeit  der  Organe  so  weif  ge- 
sunken , däfs'ein  unmittelbarer  Contact  unter  diesen  keine  Zuk- 
kungen  hervorbringt , so  mufs  das  galvanische  Fluidum  durch 
fhierische  Stoffe  vom  Nerven  in  die  Muskeln  geleitet  werden, 
um  Contractionen  zu  erregen.  Ist  dieses  Hindernifs  zu  schwach, 
so  mufs  ihm  ein  grbfseres  entgegengestellt  werden.  Man  be- 
dient sich  dann , da  das  galv.  Fluidum  als  thierische  Flüssigkeit 
leichter  durch  thierische  Stoffe  als  durch  MetaUc  strömt,  eines 
oder  mehrerer  homogener  Metalle.  Ist  auch  bei  diesen  das 
Hindernifs  und  damit  der  Durchbruch  zu  schwach,  so  wird  die 
Anlegung  heterogener  Metalle  erforderlich.  Kurz  die  Kraft 
wirkt  immer  um  so  .stärker,  je  gröfser  das  Flindernifs  ist,  je  mehr 
Flüssigkeit  sich  in  dem  Leiter  anhäuft,  und  je  stärker  der  Durch- 
bruch erfolgt.  Da  die  Leiter  am  Nerven  und  Muskel  oft  gleich- 
zeitig anliegen,  so  entstehen  dadurch  zwei  Ströme.  Das. galv. 
Fluidum  strebt  eben  sowohl  aus  dem  Muskel  als  aus  dem  Ner- 
ven die  Leitung  zu < durchbrechen;  findet  es  von  beiden  Sei- 
ten gleiche  Hindernisse , so  werden  sich  die  durchgehenden 
Ströme  in  der  Mitte  der  Leitung  begegnen  und  sich  zurückdrän- 
gen.  Aehnliche  mechanische  Verhältnisse  der  Leitung  und  Strö- 
mung geben  auch  einen  scheinbaren  Erklärungsgrund  für  jenen 
interessanten  Versuch  Volts’s,  wo  keine  Zuckungen  entstehen, 
wenn  das  Froschpräparat  mit  den  Muskeln  in  dem  einen  Glase, 
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mit  den  Nerven  nnd  dem  antiängenden  Theile  des  Rückgrats  in 
einem  andern  Glase  sich  befindet,  und  ein  metallischer  Bogen> 
die  Leitung  zwischen  beiden  macht,  wenn  er  an  beiden  Enden- 
mit  einer  gleichen  Saure  benetzt  ist  di«  sogleich  eintreten, 
venn  verschiedenartige  Säuren  genommen  werden,  so  wie  auch 
hr  den  £influls  der  Vertheilungsart  der  Metalle  in  die  Nerven 
and  Muskeln  , und  ob  die  Kette  vom  Nerven  oder  den  Muskeln 
nugeschlossen  wird  u.  s.  w.  u.  s.  w.  auf  die  Stärke  der  Zuckun- 
gen. Auch  begreife  man , dafs  die  eigene  el.  Ladung , in  wel- 
cher sich  alle  Metalle  befinden,  dafs  ihre  Temperatur  und  che- 
mische Affinität,  und  besonders  der  eL  Procefs,  welcher  bei 
Verdampfung  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  entsteht  (wodurch  v. 
Hcuboldt  den  Einflafs<  seines  sogenannten  Hanchversuchs, 
von  dem  weiter  unten  noch  die  Rede  seyn  wird,  erklärt  glaubt,) 
die  Hindernisse  mannigfaltig  modificiren,  welche  das  galv.  Flui- 
dum bei  seinem  Durchstrtimen  durch  die  Leitung  findet. 

Man  erkennt  in  dieser  gedrängten  Darstellung  einige  Aehs- 
liclikrit  mit  Voi.ta’8  Theorie  , die  sich  jedoch  zu  ihr,  wie  di« 
diellleachtende  Sonne  zur  Morgendämmerung  verhält,  und  in 
deren  Darlegung  auch  die  gründlichste  Widerlegung  derselben 
liegt.  Anch  Fowler  leugnete  die  el.  Natur  dieser  Erscheinun- 
gen, und  bezeichnete  die  Ursache  derselben  mit  dem  allgemei- 
nen Namen  einer  Influenz , deren  Quelle  er  in  den  blutgefäfsen  ^ 
annahm  und  somit  in  die  Sphäre  djhs  Lebens  verwies.  Indelk 
habe  ich  schon  in  der  frühesten  Periode  des  Galvanismus  die 
Unhaltbarkeit  der  Einwürfe ‘Fowleh’s  gegen  die  el.  Natur  des 
hierbei  wirksamen  Agens  nachgewiesen  die  jetzt  vollends  nicht 
mehr  in  Betracht  kommen.  ^ 

56.  Volta  hat  sich  das  unsterbliche  Verdienst  erworbänj 
gleich  vom  Anfänge  an  diese  Erscheinungen  aus  einem  Gesichts- 
pnncte  aufgefafst  zu  haben , durch  welchen  sich  ein  einfaches 
durchgreifendes  Erkläningsprincip  für  dieselben  ergab,  das  im 
Fortgange  seiner  Forschungen  von  diesem  scharfsinnigen  Phy- 
siker zu  immer  grdfserer  Klarheit  und  umfassender  Anwendbar- 
keit entwickelt  wurde,  duf  jeder  neuen  Probe,  auf  die  es  ge- 
bracht ward , sich  immer  vpn  neuem  bewährte  , und  ' in  der 
fruchtbarsten  Entdeckung  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts, 
derjenigen  der  Säule,  di«  gleichsam  aus  ihm  hervorging,  sich 
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Tollenils  verlifrrlichte.  Wenn  auch  diese  Theorie  in  den  neue- 
sten Zeiten  ^^eIfält^g  angegri(Fen  worden  ist , und  gerade  da  am 
wenigsten  befriedigend  erscheint,  wo  von  ihr  mit  Recht  gefor- 
dert wird,  den  tieferen  Zusammenhang  des  Galvanismus  mit  an- 
dern groCsen  Naturecscheinnngen , insbesondere  mit  dem  che- 
mischen Processe,  in  ein  helleres  Licht  su  setzen,  so  bleibt  sie 
doch  immer  ein  vortreffliches  Schema,  um  sich  rok  Hülfe  dies- 
selben  in  den  mannigfaltissten  Verwickelungen  leicht  zu  orien- 
tiren,  und  will  man  auch  die  Art,  wie  Volta  den  verborgenen 
Vorgang  dieses  regsten  Lebens  der  Natur  aufgefafst  hat , nur  als 
ein  blolses  Gleichnifs  gelten  lassen,  so  kann  man  mit  Recht  fra- 
gen, ob  wir  jene,  sich  in  die  Tiefecder  Natur  zurückziehenden, 
gleichsam  mehr  rein  dynamischen  Vorgänge,  uns  überhaupt  an- 
ders verdeutlichen  kbnnen,  als  in  Gleichnissen  mit  den  Vor- 
gängen der  allen  unsem  Sinnen  und  insbesondere  unserem  Tast- 
nnd  Gerühlssinnen  unmittelbar  unterworfene  Materien,  die  in 
kver  räumlichen  Bestimmtheit  der  mathematischen  Construction 
am  sichersten  unterworfen  werden  können. 

Um  die  Hanptsätze  dieser  Theorie  zu  entwickeln,  fasse  ich 
sie'  in  der  grölsten  Vollendung  auf,  die  sie  nach  der  Erfindung 
der  Sanle , welche  allem  Schwankenden  in  Rücksicht  auf  die 
wahre  Natur  des  hierbei  thätigen  Agens  ein  Ende  machte,  ge- 
wonnen, wobei  ich  indefs  die  ausführlichere  Auseinandersetzung 
der  Theorie  in  Volta's  früheren  Aufsätzen,  die  sich  auf  die 
einfache  Kette  bezogen,  gehörig  benutzen  werde,  womit  sich 
denn  von  selbst  ihre  Anwendung  auf  die  specieUe  Erklärung  der 
Hauptclasten  von  Erscheinungen  darbieten  wird.  Ga  Volta  ein 
Anhänger  der  Franklin’schen  Theorie  ist,  so  trägt  auch  seine 
Theorie  des  Galvanismus  diese  Gestalt  an  sich  , in  welcher  sie 
demnach  anch  hier  mitziitbeilen  ist ; dosh  werde  ich  im  Fort- 
gange Gelegenheit  haben , sie  in  die  Sprache  des  Dualismus  zu 
übersetzen  , und  aus  diesen  Erscheinungen  selbst  neue  Beweise 
für  die  Richtigkeit  der  dualistischen  Ansicht  abzuleiten. 

I.  Nach  Volta  wirken  alle  Körper,  welche  in  Folge  der 
hlofsen  Berührung  eL  Erscheinungen  zeigen,  die  vorher  nicht 
.vorhanden  waren,  kurz  alle  Erreger  des  Galvanismus  durch^ 
eine  'eigenthümliche  Kraft  auf  einander,  durch  welche  das  bis- 
Jier  zwischen  ihnen  bestandene  el.  Gleichgewicht  aufgehoben, 
die  E.  in  dem  einen,  demjenigen  nämlich,  der  im  Contact  mit 
dem  andern  positiv  el.  auftrkt^  angehäuft,  und  in. dem  andern, 
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dem  negmtiv  el.  werdenden,  nm  eben  MViel- vermindert  wirdr. 
Diese  Kraft  hat  für  jedes  Paar  von  Kürpem  eine  bestimmt* 
Grenze , welche  durch  den  Grad  der  el.  Spannung , die  jeder 
derselben  durch  diese  Berührung  onnimmt,  angezeigt  wird. 
Diese  Kraft  nennt  Volta  eine  Kraft  der  Impulsion  oder  des 
Antriebes  von  einem  zum  andern , weil  sich  nur  nach  dieser 
Analogie  das  Verhalten  der  £.  in  den  beidtn  Khrpern  begreifen 
hae.  &r  erklärt  sich  ausdrücklich  dagegen , diese  Anhäufung 
der  E.  in  dem  einen  Khtper  als  eine  Folge  jetwa  einer  grOlseren 
Aaxiehung  oder  Capacität  des  positiv  el.  werdenden  für  diefes 
Flaidom  anzusehen , weil  dadurch  die  irrige  Idee  herlteigefiihit 
würde,  als  wenn  dieser  Kdrper  die  £.,  die  in 'ihm  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  angehänit.ist,  zurückzuhalten  strebte  Viel- 
mehl  strebt  die  in  dem  positiv  el.  gewordenen  Ktirper  ange^ 
kaolte  E.  mit  dem  Grade  der  Spannung,  welche  durch  den  Ver» 
such  mit  dem  Gondensator  auszumitteln  ht,'  (Nr.  4 — 9)^  und 
welche  er  für  das  Zink  in  Berührung  mit  dem  Silber  auf 
seines  Strohhalmelektrometers  bestimmt  ( wodurcli  zugleich  das 
hhafs  der  stattfindenden  Impolsion  gegeben  ist),  nach  allen  Sei- 
ten sich  wieder  anszugleichen  , oder  nach  auTsen  sich  ‘Zit  >argie- 
Cicn,  und  an  andere  Körper  überzugehien , hur  nicht  gegen' di« 
Richtung,  in  welcher  der  Impuls  statt  findet,  d.  h.  nach  der 
Berührungsfläche  zwischen  den  beiden  Khrpem,  die  auf  diesd 
Weise  durch  Impolsion  auf  einander  wirken.  ■ Auf  gleiche  Weise 
strebt  der  negativ  el.  gewordene  Körper. in  einem  Grade,  Weh< 
eher  durch  seine  negative  Spannung. angezeigt  wird,  seinen 
Mangel  wieder  aaszugleichen,  und  das  Quantnm  von  E.';  wei-i 
ches  er  abgegeben  hat,  wieder  an, sich  zn  ziehen,  <nür  nicht 
von  der  Seite  her , nach  -welcher  er  das  ei.  Fluidum  angetrieben 
kst , d.  b.  von  seiner  Berührungsfläche  mit  dem  andern  Ktf rpe# 
aus.  So  verdienen  also  alle  die  Körper,  welche  auf  solche 
Weise  aaf  das  el.  Fluidum  wirken , es  erregen  und  antreiben^ 
den  Namen  von  RUktromotoren,  vor  allem  aber  die  metallischen 
körper,  welchtMt  diese  Kraft  vorzugsweise  vor  andern  zukommt  { 
ond  was  wir  den  Spannungaunteratihied  zwischen  je  zwei  soI-m 
eben  galv.  auf  einender  wirkenden  Körpern  nannten , ist  in  al- 
len Fällen  das  Mafs  der  Kraft,  mit  welcher  sie  auf  einander 


1 Vjl.  G.  IX.  380.  X.  425. 
- 2 Ebeod.  XII.  498. 
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itnrken,  und  das  eL  Gleichgewicht  stören,  in  Folge  welcKer 
Störung  der  eine  4*  der  andere  — el.  wird  und  je  gröfser  d.er 
Spannungsunterschied  ist,  von  dem  für  sie  alle  gemeinschaftli- 
chen 0 ausgegangen , um  so  gröfser  ist  auch  der  Grad  der  len— 
pulsion,  mit  welcher  der  negativ  werdende  Körper  auf  den  po- 
sitiv werdenden  ein  wirkt. 

j Die  entgegengesetzten  E. , mit  denen  je  zwei  Körper  in 
Folge  ihrer  wechselseitigen  Berührung  auftreten , weit  entfernt 
sich  wechselseitig  zu  binden  oder  latent  zu  machen , wie  dieses 
der  Fall  seyn  würde,  wenn  hier  blofs  diejenigen  Kräfte  wirk- 
ten, von  welcher  die  gewöhnlichen  el^  Erscheinungen  abhängen 
(also  im  Sinne  der  dualistischen  Theorie  die  änziehenden  Kräfte, 
die  sie  gegen  einander  ausüben  ) styeben  also  vielmehr  von  den 
Berührungsflächen,  an  denen  dieser  ganze  Procefs  statt  findet, 
aus  einander , und  eben  hierin  liegt  das  Neue  und  Egenthümli- 
iche  jener  freylich  nicht  weiter  abzuleitenden  und  auf  keine 
andere  zu  reducirenden  Kraft,  welche  man  die  galvanische  nennen 
mufs,  da  jener  Quelle  alle  die  Erscheinungen  entströmen,  wel- 
che das  Gebiet  des  Galvanismus  ansmachen. 

II.  Werden  die  galvanisch  auf  einander  wirkenden  Körper 
nach  dem  Schema  der  Linie  aneinander  gereiht,  so  dafs  sie  an 
beiden  Enden,  oder  wenigstens  an  dem  einen  Ende,  mit  Nicht- 
leiter derE.  in  Berührung  stehen,  so  bleibt  die  Wirkung  derselben 
auf  einander  auf  blofse  Spannungssetzung  eingeschränkt  und  es 
tritt  jedesmal  ein  Zustand  von  Gleichgewicht  oder  Ruhe  ein, 

^ der  so  lange  fortdauert,  als  io  der  Aneinanderreihung  dieser 
Körper  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Die  Ausglei- 
chung der  Impulsiopen  der  verschiedenen  Körper  gegen  einan- 
der bestimmt  in  diesem  Falle  den  relativen  Zustand  der  Poritivi- 
tät,  Negativität  und  el.  IndiiTerenz  der  einzelnen  Körper,  und 
man  kann  den  Procefs,  welchen  sie  unter  diesen  Umständen 
mit  einander  eingehen,  in  gewissem  Betrachte  einen  el.  La- 
dungsprocefs  nennen.  Sind  die  beiden  Endglieder  einer  sol- 
chen Reihe  von  Körpern ' isolirt , so  können  diese  Endglieder 
eben  so  verschiedene  el.  Erregungszustände  zeigen , als  die  Art 
und  Folge  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Körper  verschieden 
ist.'  Sie  können  beide  zugleich  positiv,  beide  negativ,»  der 
eine  positiv,  und  der  andere  negativ,  endlich  beide  0 el.  aus- 
fallen ; und  dasselbe  gilt  auch  für  je  zwei  in  dieser  Reihe  selbst 
an  einander  grenzende  Körper.  Der  el.  Zustand  aller  dieser  Köi^ 
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per  wird  sich  jedesmal  nach  dem  GeseUe  bestimmen  lassen : «. 
dals  die  Summe  aller  positiven  und  negativen  Elektricitäten  zu- 
sammen 0 gicbt,  da  sie  aus  diesem  0 hervorgegangen  sind, 
oder  dem  ganzen  Quantum  der  angehäuften , oder  positiven, 

E.  ein  gleiches  Quantum  verminderter  oder  negativer  E.  ent- 
sprechen muTs,  indem  die  Anhäufung  in  dem  einen  oder  in  < 
■ehreren  Körpern  | der  Reihe  nur  auf  Unkosten. der  E.  des  einen 
«1«  mehrerer  anderer  derselben  Reihe  erfolgt  ist  und  b.  dafs 
in  el.  Spannungsunterschied  zwischen  je  zwei  an  einander 
pnizenden  Körpern,  in  welchem  eL  Werthe  der  einzelnen 
factoren  er  auch , mit  Rücksicht  auf  die  Wirkung  sämmtlicher 
hfiiper  der  Reihe  anfeinander,  auftreten  mag,  doch  niemala 
von  demjenigen  abweicht,  den  sie  schon  an  und  für  sich  in  der 
nediMlseitigen  Berührung  mit  einander  geben.  Sind  blofs  Er- 
reget der  ersten  Glasse  an  einander  gereiht,  : so  folgt  zwar  un- 
■uttelbrr  ans  dem  Gesetze  derSpannungsreihe  detv.Nr.  19  und  der 
danoi  abgeleiteten  Folgerung  der  Nr.  Q3 , dafs  die  beiden  End- 
glieder einer  solchen  Reibe , in  welcher  Ordnung  sie  auch  auf 
eioander  folgen,  keinen  andern  Spannungvuniersehied  in-BtT 
siehang  aufeinander  zeigen , als  welchen  sie  bei  der  unmittelba- 
rea  Berührung  unter  einander  gegeben  haben  würden  ; es  würde 
aber  ein  Mifsverständnils  dies«  Folgerung  se’yn,  wenn  man  daraus 
etoen  in  jedem  Falle  statt  i findenden  0 el.  Zustand  der  beiden 
Endglieder,  diese  als  homogen  angenommen , ableiten  wollte, 
indem  hier  nur  von  . demselben  Spannungsunterscbiede , nicht 
aber  von  der  el.  Erregung,  welche  die  Körper  zu  zwei  mit  ein- 
ander geben , die  Rede  ist.  Eine  Zinkplatte  zwischen  zwai 
gleich  grofsen  Knpferplatten  wird  beide  in  gleichen  el.  Zrlstand 
wsetzen,  d-  h.  beide  werden  — geworden  seyn,  das  Zink -j- 
wenn  wir  den  Spannungsunterschied  zwischen  Zink  und^Kupfet 
= 1 setsen  ; eben  so  wird  eine  Kupferplatte  zwei  Zinkplatten^ 
awischen  denen  sie  sich  befindet,  auf^-f  bringeti^.sie  selbst— 
geworden  seyn.  ln  beiden  Fällen  ist  der  Spannungsunterschied 
awischen  den  beiden  Endgliedern  derselbe,  \tie  wenn  sie  sich  un- 
■nittclbar  berührt  hätten  , er.  ist  nämlich  =s  0,  aber  die  el.  Erre- 
gung ist  darum  eine  ganz  andere,  als  die  durch  ihre  unmittelbare 
Berührung  gegebene,  die  gleichfalls  0 ist  Würden  drei  Platten 
Zink  mit  zwei  Platten  Kupfer,  oder  umgekehrt  drei  Platten  Kupfer 
Bh  zwei  Platten  Zink  abwechseln , so  würden  wir  in  dem  ei- 
sen Falle  — — |C  in  dem  zweiten 
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Falle  dieselben  Werthe,  nur  mit  entgegengesetzten  Zeichen,  haben. 
Einen  Fall,  wo  beide  Endglieder  mit  0 ’auftreten , würde  z.  D. 
die  Aufeinanderfolge  Ton  Zinn,  Zink,  Kupfer,  Kupfer ,.'Z«in, 
alle  in  gleich  gcofsen  Platten  angewandt  geben,  wo  der  Span- 
nnngsunterschied  zwischen  Kupfer  und  Zinn  ==  4 angenommen, 
für  den  hierbei  immer  zum  Grunde  liegenden  Spannungsunter- 
schied zwischen  Zink  und  Kupfer  = i die  el.  Zustande  sich 
folgendermalsen  verhalten  würden;  ■ m ■< -'i  > 

ost.  4.4z— IC— +C  OSt.  . 1,, 

Man  sieht  aus  kllen  diesen  Beispielen^  die  statt  nnzkhliger 
anderer  dienen  können , dafs  es  stets  Zwei  ^Kräfte  sind , welche 
sich  wechselseitig  beschranken  und  den  eL'  Zustand  der  aneinan- 
der gereihten  Körper  bestimmen , einerseits  die  galv.  Kraft, 
welche  das  el.  Gleichgewicht  stört,  anderseits  die  Kraft  der  E. 
in  allen  mit  einander  in  Berührung  stehenden  I.eilern,  sich  aus- 
'engleichen , - die  iener  Störung  eine  bestimmte  Grenze  für  fe 
«wei  in  unmitelbare  Berührung  stehende  Körper  setzt,  welche 
diese  Störung  oder  die  Verschiedenheit  ihres  el.  Zustandes  nach 
«hier  unwandelbaren  Regel  nicht  überschreiten  kann , der  el. 
Zustand  dieser  Kt^rper  mag  übrigens  seyn,  weicher  er  wolle, 
ist  das  eine  Endglied  einer  Reihe  von  galv.  auf  einander  wirken- 
den Körpern  mit  dem  Erdboden  verbunden , so  wird  dies» 
stets  als  im  0 el.  Zustande  befindiidi  angenömmen,  sofern  man 
hierbei  von  der  schwachen  galv.  Wirkung  des  Erd liodens  selbst 
abstrahirt,  das  andere ‘Endglied  kann  dann  gleichfalls  Q,  positiv 
oder  negativ  ansfallen  , nach  Mafsgabe  der  Aufeibanderfolge 
der  an  einander  gereihten  Körper,  und  immer  wird  skh  nach 
den  beiden  oben  angegebenen  Regeln  dieser  Spannung^zustand, 
so  wie  derjenige  jedes  in  der  Reihe  befindlichen  Körpers,  als 
eine  arithmetische  Aufgabe  leicht  bestimmen  lassen,  wenn  nur 
erst  die  Spannung,  welche  alle  diese  Körper,  je  zwei  und  zwei 
mit  einander  in  Contact  gebracht , geben,  durch  Versuche  auS‘< 
gemittelt  ist.  ■ <3, 

Es  erklärt  sich  nun  auch  leicht  der  Einflufs  der  verschieb 
denen  Umstande  auf  den  Ausfall  der  Versuche  mit  demCobden- 
sator , die  eben  auch  nur  auf  Spannutigssetzong  hinwirken  , in- 
dem hierbei  die  Körper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einan- 
der gereiht  und.  Ist  die  Condensatorplatte  z.  B.  von  Zink,  und 
das  Kupfer , womit  dieselbe  berührt  wird , isoürt , so  hat  die 
Ladung  des  Cendmsators  sehr  bald  ihre  GreMe  if  der  anwach- 
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lenden  Negativität  cles  Knpfen , und  dio  Anhätifang  d«r  E.  in 
dem  Zinke , oder  die  freie  positive  Spannung , wird  um  so  ge- 
ringer ausfallen  » je  grSber  die  Capacität  des  Condensators  ist. 
Wird  dagegen  das  Kupfer  ableiten^  berührt , und  kann  es  eben 
damit  seinen  Mangel  immer  >vieder  aus  dem  Erdboden  ersetzen, 
so  wird  in  dem  Zinke  das  Maximum  von  Spannung  oder  von 
Anhäufung  von  E.  sich  mnstellen  kbnnen , da  das  Kupfer  nur 
durch  0 entgegen  wirkt,  und  diese  Spannung  wird  nach  Auf- 
bebnng  der  obem  Platte  des  Condensators , nach  Mafsgabe  der 
condensirenden  Kraft  desselben,  gesteigert  erscheinen.  Das 
Kupfer  wird  in  diesem  Falle  gleichsam  zu  einem  nnerschütterli- 
eben  Quell  von  E.  bis  zu  dem  bestimmten  Spannungsunterschie- 
de zwischen  ihm  und  dem  Zinke , dessen  freier  E.  ein  Verhält- 
mls  der  Capacität  des  Condensators  latent  entspricht , die  sich 
sogleich  als  freie  offenbart , sobald  die  Bedingungen  nicht  melu 
vriiken , unter  welchen  diese  E.  gebunden  wurde.  Ist  die  Con- 
deosatoqilatte  Von  Kupfer , so  kann  bei  ableitender  Berührung 
des  Zinks  das  Küpfer  in  dem  Verhältnisse  mehr  abgeben,  in 
welchem  sein  Mangel  durch  die  Entgegenwirknng  der  oberen 
Platte  latent  gemacht  wird , und  auch  hier  wird  der  im  Verhält- 
nisse der  condensirenden  Kraft  des  Condensators  gesteigerte 
Mangel,  oder  die  erhöhete  Negativität,  zum  Vorschein  kommen, 
wenn  die  obere  Platte  aufgehoben  wird.  Ruht  eine  Zinkplatte 
einerseits  auf  Kupfer  und  berührt  andererseits  eine  Condensator- 
platte  von  Kupfer,  so  kann  das  Zink  die  in  ihm  von  dem  untern 
Kupfer  aus  angehäufte  E.'  der  Condensatorplatte  nicht  abgeben. 
Weil  dise  eben  so  stark  durch  Impulsion  entgegen  wirkt,  als  die 
untere  Kupferplatte  in  der  Richtung  gegen  die  Condensatorplatte, 
und  diese  kann  daher  nicht  aus  ihrem  0 Zustande  heraustreten, 
indem  dieser  vielmehr  durch  das  mit  dem  untern  Kupfer  1 
geworden  Zink  gefordert  wird;  bringt  man  aber  einen  feuchten 
Zwiscbenleiter  zwischen  die  Condensatorplatte  und  das  Zink, 
der  keinen  oder  nur  einen  niclit  im  Betracht  kommenden  Im- 
puls dieser  Art  ausübt , so  wird  das  Zink  seinen  Ueberflufs  so 
lange  abgeben , und  so  lange  von  dem  untern  Kupfer , welches 
in  Verbindung  mit  dem  Erdboden  zu  einem  unerschöpfli- 
chen Quell  wird,  wieder  erhalten,  bis  die  Condensatorplatte 
dieselbe  freie  Spannung  wie  das  Zink  hat , welche  es  im  Ver- 
hsltniCs  der  Capacität  des  Condensators  im  Quantum  latenter  £. 
entsprechen  wird , das  mit  voller  freier  Spannung  auftritt , so- 
IV.  Bd.  Bbb 
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bald, die  obere. Platte  an^gehoben  wird,  und  also  im  VOThältnifs 
der  condensiruden^  ,Condensators  die  Spannung  des 

Zinks  gps^igert  zeigt. , Auf  äbnliche  Art  erklären  sich  alle  übri- 
gen Verhältnisse  jener  Versuche  befriedigend.  , 

III.  Vermöge  der  Aufeinaiulerwirkung  der.  nach  dem  Sche- 
ma der  Linie  en  einander  gereiliten  Körper  findet,  wie  auch  aus 
der  Krkliirung  der  Versuche  mit  dem  Condensator  hervorgeht, 
eine  Strömung  von  E.  statt,  w»)che,  aber  in  jedem  Falle  schnell 
ilir  Ziel  erreicht,  und  aufhört,  sobald  sich  alle  Körper, mit  ein- 
ander iris  Gleichgewicht  gesetzt  haben,  und  die  jedem  angemes- 
sene el.  Erregung  eingetreten  ist,  die  dann  unverändert  bleibt, 
so  lange  keine  Aenderung  vorgenommen  wird.  Jede  UinzuPd- 
gung  eines  neuen  Körpers  zu  der  bereits  gebildeten  Reihe  vei^ 
ändert  aber  jedesmal  \Vieder  den  vorher  statt  gehabten  Zustand 
des  Gleichgewichts  in  der  gansep  Reihe  dieser  Körper  ; .es  wird 
also  die  E.,  abermals  in  der  ganxen  Reihe  der  Körper  in  Bewe- 
gung gesetzt , luid  diese  S^ömung,  durch  welche  ein  neuer  Zu- 
stand der  Anhäufung  und  Entziehung  der  E,  in  .den  Körpern  bis 
zur  Herstellung  eines  neuen  Gleichgewichts  herbeigeführt  wird, 
kann  dann  durch  gewisse  anderweitige,  doch  immer  nur  mo- 
mentane Veränderungen  in  diesen  einzelnen  Kettengliedern  sich 
offenbaren , wovon  namentlich  die  Zuckungen  einen  Beleg  ge- 
ben, die  nach  IVr.  52^  entstehen,  wenn  das  Metall , auf  welchem 
der  Nerv  eines  ^räparirten  Fr^schschmikels  liegt,  blols  mit  ei- 
nem andern  Metalle  berülurt  wird  ohne  dafs  hierbei  eine  ScJilie- 
fsuDg  der  Kette  yorgeht,  indem  diese,  wenn  auch  noch  so 
schwache  und  sdinell  voriiberaehende  el.  Strömung  auf  sehr  er- 
regbare  Organ^  doch  noch  einen  hinlänglich, starken  Reiz  aus- 
üben kann.  Jenes  berührende  Metall  kann  eben,.spwohl  ein  ho- 
mogenes als  ^eiii  heterogenes  seyn;  denn  wenn  gleich  im  ersten 
Falle  keine  Störung  des  bestehenden  Gleichgewichts  durch  eine 
galvanische  Wirkung  beider  Metalle  auf  einander  statt  findet,  so 
erfolgt  sie  doch  dadurch,  dafs  das  eine  Metall  mit  dem  andern 
lieh  ln  ein  ek  Gleichgewicht  setft,  d.  h.  das  Metall,  auf  welchem 
der  Nerv  liegt,  seine  PositiyitätoderNegativität  mit  dem  neu  hin- 
zukommenden Metalle  theilf,  dadurch  von  seiner  freien  -j-  oder  — 
Spannung  verliert,  die  dann  durch  die  Aufeinanderwirkung  der 
übrigen  Glieder  bis  zum  Puncte  eines  neuen  Gleichgewichts 
hergestellt  wird,  was  ohne  Strömung  der  E.  durch  den  Nerven, 
als  das  nächst  angrenzende  Glied,  nicht  möglich  ist.  Je  schnel- 
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1er  dieser  Procefs  vor  sich  geht,  um  so  sdineUer  wird  die  Strö- 
mung , tun  so  stärker  der  Reiz  seyn , und  so  erklärt  sich  denn 
such  die  Vermehrung  des  Reizes  durch  das  Herabfsllen  des  ei-, 
nen  Metalls  auf  das  andere,  womit  die  schnellere  tmd  innigere. 
Berührung  in  'mehreren  Puncten , und  damit  eine  raschere  Ausr- 
gleichung  gegeben  ist,  ohne  dafs  jedoch  diese  Erschütterung 
eine  nothwendige  Bedingung  wäre.  Man  übersieht  auch  leicht, 
hCi  unter  gewissen  Umständen  ein  homogenes  Metall  sogar  ei- 
nn  starkem  Reiz  ausuben  könnte , als  ein  heterogenes.  i 

IV,/  Dieser  Zustand  des  Gleichgewichts  und  derreUtiren 
Rshe , zu  welchem  die  njtch  dem  Schema  der  'Linie  an  einander 
gereihten  Körper  jedesmal'  gelangen  müssen , hört  auf,  wenn  sie 
zur  Figur  gesclilossen  werden , und  die  Bedingungen  von  der 
Alt  sind,  daXs  die  Schliefsung  eine  wirksame  Kette  giebt.  Die  i 
bei  einer  solchen  Schliefsung-  eintretende,  im  engeren  Sinne 
sogenannte  galvanische  Acdun , besteht  in  einer  fortdauernden 
Strömung,  in  einem  wahren  Kreisläufe  der  E.  durch  die  Glieder 
der  Kette  hindurch , und  ist  in  allen  Fällen  eine  Folge  eben  je- 
ner Impulsionen , vermöge  deren  in  den  galvanischen  auf  eint 
ander  wirkenden  Körpern  die  E.  aufgeregt,  in  den  einen  ange- 
häuft,  in  der  andern  vermindert  worden, ist,  und  alle  änder- 
weitige  Veränderungen.,  welche  die  Kettenglieder  während  des 
Geschlossenseyns  erleiden , alle  Erscheinungen , die  in  der  ge- 
schlossenen Kette  Vorgehen,  wie  sie  von  Nr.  33  bis  53.  ausführ- 
lich abgehandelt  wurden,  sind  nichts  anderes  als  die  Wirkun- 
gen jener  el.  Strömung , jenes  Kreislaufes , als  ihrer  nächsten 
unmittelbaren  Ursache,  deren  Gepräge  sie  an  sich  tragen,  durch 
das  sie  schon  allein  das  Daseyn  eines  solchen  Kreislaufes  be- 
weisen würden , wenn  auch  nicht  die.-Nothwendigkeit  eines 
solchen  aus  den  vorangegangenen  Prämissen  sich  von  selbst 
ergäbe.  i 

V.  Die  allgemeine  Regel , nach  welcher  bestimmt  werden 
kann , ob  eine  Kettenschliefsung  eine  wirksame  ist  oder  nicht, 
d.  h.  ob  mit  dieser  ein  während  des  Geschlossenseyns  der  Kette 
selbst  unaufhörlich  fortdauernder  el.  Kreislauf  eintreten  werde 
oder  nicht,  ergiebt  sich  aus  der  näheren  Erwägung  jener  in  der 
Berührung  der  Körper  unter  einander  wirksamen  Kräfte  und 
der  Gesetze , nach  welchen  sie  wirken.  Jede  Kette  wird  eine 
wirksame  seyn , in  welcher  von  einem  der  Berührungspuncte 
zweier  Ketteugliedei  ausgegangen,  die  Summe  der  ImpuUiopan, 
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durch  welche  die  B.  von  dem  eiiieb  KHrper  nach  dfem  aiiderri 
in  Bewegung  geietKt,  angehäuft,  ge^nnt,  und  zur  Strömung 
angetrieben  wird  , nach  der  einen  Seile  hin'grtilger  ist,  als  nach 
der  entgegengesetzten  ^ und  die  Lebhaftigkeit ' der ' Strömtmg 
wird  zunächst  abhängen  von  dem  Unterschiede  der  beiderseiti- 
gen Arten  von  Impulsionen,  und  zwar  wird' sie  nach  der  Seite 
hin  geschehen , nach  welcher  das' Uebergewicht  statt  findet; 
jede  Kette  wird  dagegen  eine  unwirksame  seyn,  in  welcher  von 
beiden  Seiten  einander  gleiche  Impdisionen  entgegen  wirken 
und  sich  eben  dämm  aiifheben  und  idadnrch  jede  'wirkliche 
Strtimung  verhindern , so  wie  auch  diejenigen in'  welchen  'die 
Bedingungeh  züm'Durchstrdmen  Jer  B.  anderweitig  fehlen , in 
welchen  gewisse  Hindernisse  der  Fortleitung  der  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  angetriebenen  £.  entgegenwirken.  VuLTiV  hat 
schon  in  der  ersten  Periode  des  Galvänismiü  in  seinem  zweiten 
Schreiben  an  Grev  ^ und  in  seinen  beiden  Schreiben  an  Vas- 


SAt.ni  diese  &klämng  durch  die  mannichfaldgsten  Typen,  nach 
' welchen  die  Ketten ' gebildet  seyn  können , in  ein  sehr  helles 
Licht  gesetzt , doch  waren  es  in  jenem  Zeitpuncte  immer  nur 
Ketten  -,  in  weiche  ranskulöse  Organe  eingihgen , die  durch  das 
Eintreten  und  Ausbleiben  der  Zuckungen , so  wie  durch  die 
Stärke 'derselben , das  Daseyn  und  den  Grand  der  Wirksamkeit 
einer  Kette  verriethen ; dagegen  ist  in  der  neuesten  Zeit  mit 
mehr  Vortheil  die  Magnetnadel  als  Reagens  für  die  Wirksamkeit 
der  geschlossenen  Ketten  gebra'ocht  worden,  i • 

'■  Dem  obigen  Erklärungsprincipe  zufolge  sind  demnach  un- 
wirksame Ketten  oder  solche,  in  welchen  es  nicht  zum  el. 
Kreisläufe  kommt  j '•  • >• 

1.  alle  Ketten,  welche  blofs  aus  zwei  Gliedern  bestehen, 
sie  Seyen  nun  blolk  aus 'Erregern  einer  Classe  oder  zweier  Clas- 
sen  gebildet , weil  die  in  den  beiden  Beriihmngspuncten  gege- 
Kw!  benen  Impulsionen  bei  der  Gleichheil  der  beiden  Glieder  ein- 
“•  ander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  wie  aus  den  Figuren 
'anschaulich  ist,'  wo  die  Pfeile  die  Richtung  des  Stromes  oder 
der  Impulsion  anzeigen,-die  stets  von  demjenigen  Körper,  wel- 
cher in  Berührung  mifdem  andern  negativ  el.  wird,  nach  dem- 
jenigen hingellt,  welcher  selbst  positiv  wird  ; ' • 


2.  alle  Ketten , welche  blofs  aus  Erregern  der  ersten  Glosse 


1‘  Oaisea  ucu6i  J,  lll.  107.  i 
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bestehen , in  welcher  Zahl  und  Ordnnng  sie  auch  mit  einander 
abwechseln  mtigen , weil  sie  sich  nach  dem  Gesetze  der  Span- 
Bongsreihe  der  Erreger  der  ersten  Ciasse  als  gleichbedeutend 
mit  Ketten  aus  biols  zwei  Gliedern  betrachten  lassen.  Da  näm- 
lich ans  jenem  Gesetze  folgt,  dafa  zwei  solche  Kdrper  der  er- 
sten Ciasse  einerlei  Spannungsunterschied  zeigen , oder  dieselbe 
Impolsion  auf  einander  ausiiben , ob  sie  in  anmittelbarer  Beriih- 
ning  sich  mit  einander  befinden  oder  eine  beliebige  Anzahl 
Erreger  der  ersten  Ciasse  und  in  beliebiger  Ordnung  zwischen 
ihnen  liegen,  so  kann  man  in  Beziehung  auf  je  zwei  Glieder, 
dnreh  .deren  Berührung  unter  einander  die  Schlielsung  geschieht, 
alle  übrigen  zwischenliegenden  Glieder  gleichsam  als  nicht  Vor- 
handen betrachten , womit  dann  abermals  zwei  einander  gleiche  , 
abe^  zugleich  entgegengesetzte  Impnlsionen  in  den  zwei  Beriih- 
mngsstellen,  nämlich  der  unmittelbaren  und  der  durch  Zwi- 
schenglieder vermittelten,  gegeben  sind.  Dasselbe  Resultat  er- 
hält man  auch,  wenn  man^ die  Impulsionen  in  den  verschiede- 
nen Beriihmngsstellen  einzeln  in  Betracht  zieht;  immer  wird  sich 
«geben , dafs  die  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  einen  Seite 
gleich  ist  der  Summe  aller  Impulsionen  nach  der  entgegenge- 
setzten Seite. 

3.  Aus  demselben  Grunde  müssen  auch  aDe  symmetrischen 
Ketten  , oder  |diejenigen , welche  durch  irgend  einen  Schnitt  in 
zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften,  was  die  Zahl  und  Anfeinder- 
folge  der  Glieder  betrifft , getheilt  werden  luinnen , unwirksame 
sevn , weil  anf  beiden  Seiten  wegen  der  gleichen  Beschaffenheit 
der' Berührungsflächen  die  Summe  der  Impulsionen  dieselbe  seyn 
muls , welche  durch  ihre  entgegengesetzte  Richtung  gegen  ein- 
ander sich  aufheben,  weswegen  es  dann  zu  keiner  Strümnng 
kommen  kann. 

• Alle  übrigen  Ketten,  die  nicht  unter  eine  dieser  Kategorien 
gebrächt  werden  können , sind  dagegen  wirksame , also  nament- 
mentlich  a.  die  Ketten  aus  wenigstens  drei  gemischten  Gliedern 
beider  Glossen  von  Erregern  und  also  a a.  diejenigen , welche 
stns  zwei  Erregern  der  ersten  Ciasse  und  aus  einem  Erreger  der 
zweiten  Ciasse  bestehen , wo  die  Impulsion  in  der  Beriihrungs- 
stelle  der  beiden  ersten  Glieder  beinahe  in  allen  Fällen  die  ibr 
enigegenstehende  Summe  oder  den  Unterschied  der  Impulsio- 
nen in  den  beiden  Dernh'rungsstellen  mit  dem  feuchten  Erreger 
übertriJlt,  und  die  Richtung  der  Stiömuog.bestiaimt;  bb.  die- 


Digitized  by  Google 


758 


Galvanismus. 


jeUigen  aus  einem  Erreger  der  ersten  Clasae  undrcwei  Erregern 
der  zweiten  Classe,  wo  die  Iropulslon  in  der  Beriihrungsstelle 
des  einen  feuchten  Erregers  mit  dem  trockenen  Erreger  ge-* 
wtihnlich  die  überwiegende  ist.  I b.  Die  Ketten  aus  wenigstens 
drei. Erregern  der  Zweiten  Classe,  in  welchen  eben,  weil  sie 
keine  solche  Spanmingsreihe,  wie  die  trockenen  Erreger,  bilden« 
die  Impulsion  in  irgend  einem  Berührungspuncte  nicht  gleich 
Seyn  kann  der  ihr  entgegenstehenden  Summe  oder  dem  ihr  ent— 
gegenstehenden  Unterschiede  der  Impulsionnn  in  den  beiden 
andern  Berühnuigapuncten.  c.  Die  Ketten  endlich  aus  mehr 
als  drei  Gliedern- beider  Classen  oder  der  aweiten  allön,  bei 
welcher  durch,  die  Einftihrung  eines  jeden  neuen  Gliedes 'in  die 
Kette  statt  des  einen  Berührungspnnctes  zwei  neue  eingefiihrt 
werden,  deren  1 1mpulsionen  unter  der  Bedingung,  dafs  ^die 
Kette  dadurch  keine  symmetrische  - werde , mit  ihrer  Summe« 
wenn  sie  in  gleicher  Richtung  gehen,  oder  mit  ihrem  Unter- 
schiede, wenn  sie  einander  entgegengesetzt  sind,  die  vorher 
Statt  gehabte  Strdpiung  zwar  modiiioiren  aber  nicht  aufheben. 

VI.  Die  Starke  des  el.  Stromes  oder  die  Quantität  von  E.« 
die  in  einer  gegebenen  Zeit  durch  die  Glieder  der  Kette  in& 
Kreisläufe  sich  bewegt,  mufs  sich  im  Sinne  dieser  Theorie  und 
den  anch  hier  gültigen  Gesetzen  der  Leitung  gemäfs  richten ; 

a.  Nach  der  Grübe  der  Total -Impulsion,  die  in  der  Rich- 

tung statt  findet , nach  welcher  die  Strömung  Vor  sich  geht.  Da 
der  Spannungsunterschied  je  zweier  galvanisch  auf  einander 
ein^^rkender  Körper  die  Gröfse  der  Impulsion , mit  welcher 
der  negative  auf  den  positiven  einwirkt,  anzeigt,  und  zum 
Mafsstabe  dafür  dient , so  hat  man  nur  jedesmal  die  Spannungs- 
unterschiede in  den  verschiedenen  Beriihrungsstellen ,'  vorans- 
gesetzt,  dafs  sie  in  Beziehung  auf  irgend  einen  solchen,  wio 
z.  B.  der  zwischen  Zink  und  Kupfer  als  Einheit  angenommen, 
ihrer  Grölse  nach  bestimmt  sind,  mit  gleicher  relativer  Lage 
(nämlich  rechts  oder  links  liegend)  des  positiven  Gliedes  zu 
summiren  und  beide  Summen  von  einander  abzuziehen , um  die 
Stärke  der  Impulsion , welche  die  Strömung  bestimnyt,  und  eben 
damit  die  Stärke  der  Strömung  selbst,  so  weit  sie  von  diesem 
Umstande  abhängt,  aussumitteln.  ‘ 

b.  Nach  der  Vollkommenheit  der  Leitung , welche  in  der 
Kette  statt  findet,  nnd  welche  im  geraden  Verliältnisse  der  Grö- 
fse  der  Berülirungafiache>  det  feuchten.  Leiter  mit  den  trockenen 
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und  unter  «ich , und  im  umgekehrten  der  Auidehnuhg  derselben 
steht,  und  sich  oufserdem  nachdem  LeitungsvermUgen  der  ein- 
seinen Kettenglieder  an  und  für  sich  und  in  ihrer  Aneinander- 
reihung an  einander,  sofern  diese  nicht  ohne  Einflufs  ist,  richtet. 

VIL  Mit  der  Annahme  eines  solchen  xuid  so  bestimmten 
lortdanemden  el.  Kreislaufes  stimmen  alle  Vorgänge  in  der  Kette 
Mch  VotTÄ  vollkommen  überein,  wofür  gleichsam  als  ein  ex- 
perimentum  crucis  der  Umstand  spricht , dafs  ein  künstlich  er- 
njter  el.  Strom,  an  dessen  Wirklichkeit  nach  der  Art  das  Expe- 
riment anzustellen , auf  keine  - Weise  gezweifelt  werden  kann, 
nnter  ähnlichen  Umständen  ganz  gleiche  Erscheinungen  hervor- 
brin“t.  W^as  zuerst  die  Erscheinungen  in  Ketten  aus  thieri- 

O O 

»eben  Theilen  betrifft , so  hat  Volta  in  seiner  ersten  Abhand- 
Imij  über  die  thierische  E.  diese  Uebereinstimmung  sehr  klar 
nachgewiesen.  Die  E.  zeigt  sich  als  der  wirksamste  Reiz  der 
Muskeln,  wann  sie  durch  die  Nerven  derselben  und  nur 
dorci  diese  strömt,  ohne  gerade  die  Muskeln  selbst  zu  erreichen. 
Die  Entladung  auch  der  kleinsten  Flasche  nach  einer  so  schwa- 
chen Spannung,  dafs  sie  kaum  noch  auf  das  Goldblattelektrome- 
ter wirkt , bringt  die  lebhaftesten  Zuckungen  in  den  Muskeln 
hervor,  wenn  der  el.  Strom  von  der  positiven  Belegung  nach 
der  negativen  genöthigt  ist  durch  die  Nerven  derselben  zu  ge- 
hen, und  zwar  um  so  lebhafter,  je  länger  das  Stück  des  Nerven 
ist,  durch  welches  die  E.  strömt,  und  je  ausschliefsender  die 
Leitung  dnrcli  denselben  geschieht.  Dieser  el.  Strom  einer 
Leidnei  Flasche  übt  auf  jene  Muskeln  einen  starkem  Reiz  aus, 
wenn  die  E.  genöthigt  ist,  den  Nerven  abwärts,  von  der  posi- 
tiven nach  der  negativen  Belegung  zu,  als  in  der  entgegenge- 
setzten Richtung  zu  durchströmen.  Da  alle  Modificationen 
der  Zuckungen  ihrer  Stärke  nach  auf  gleiche  Weise  sich  in  Ket- 
ten aus  zwei  heterogenen  Metallen  und  den  thierischen  Theilen 
verhalten,  «o  mufs  man  zugeben,  dafs  eine  gleiche  Ursache 
hierbei  in  Wirksamkeit  gesetzt  Werde , nämlich  ein  el.  Strom, 
Welcher  bei  der  Schliofsung  der  Kette  eben  so  eingeleitet  wird, 
wie  bei  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche,  und  von  dem  po- 
sitiven Metalle  durch  den  Nerven  nach  dem  negativen  hinge- 
richtet  ist , wie  die  Volta’sche  Theorie  ihn  annimmt.  Insbeson- 
dere erklärt  sich  auch  aus  dieser  Theorie  auf  eine  genügende  Art 
der  Einflufs  der  Art ‘der  'Vertheilung  der  Metalle  auf  das  Ent- 
Uflien  der  Zuckungen  entweder  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
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oder  der  Trennung  der  Kette  nach  Ni.  50-  und  ma<:ht  den  an 
sich  sonst  verborgenen  Strom  gleichsam  augenscheinlich.  Sind 
die  Metalle  nämlich  so  vertheilt,  daCs  der  Theorie  zufolge  der 
durch  die  Schlielsung  eingeleitete  Strom  aufwärts  von  den  Zwei- 
gen zum  Stimme  und  dem  Centralende  des  Nerven  bestimnat 
wird , so  erfolgen  im  Augenblicke  der  Schlielsung  selbst  keine 
Zuckungen  im  gewöhnlichen  Zustande  einer  schon  etwas  gesun- 
kenen Reizbarkeit,  weil  in  dieser  Richtung,  wie  die  Versuche 
mit  der  Entladung  der  Leidner  Flasche  beweisen , der  el.  Strom 
einen  sch>yächeren  Reiz  ausUbt;  wird  aber  die  Kette  schnell 
geöffnet  und  dadurch  die  Impnlsion  beseitigt , welche  jene  Strö- 
mung der  E.  veranlalste , so  wird  diese  nun  nothwendig  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  zurückströmen , und  an  die  Stelle  des 
aufwärtsgehenden  Stromes  ein  abwärtsgehender  treten , der  als 
der  stärkere  Reiz  nunmehr  die  Zuckungen  hervorruEu  Man  mufs 
nämlich  zugeben , dafs  die  E.  in  der  Richtung , in  welcher  sie 
angetrieben  wird , eine  Anhäufung  derselben  an  den  Stellen  be- 
sonders , an  welchen  sie  Widerstand  findet , also  in  den  thieri- 
schen  Theilen  und  besonders  nach  dem  negativen  Metalle  hin 
wegen  Summirung  der  Hindernisse  in  dem  ganzen  Zwischen- 
räume der  Fortleitung  durch  dieselben  erleiden  werde,  und 
wenn  daher  die  Ursache  der  Anhäufung , jene  Impulsion  in  der 
Richtung  vom  peripherischen  Ende  des  Nerven  her,  zu  wirken 
tiufhört , so  mufs  die  E.  vermöge  ihres  Strebens  nach  Gleichge- 
wicht nach  der  Seite  zurückströmen,  von  welcfieraus  die  An- 
häufung bewirkt  wurde.  Ganz  derselbe  Vorgang  findet  in  den 
Versuchen  statt,  die  zu  dieser  interessanten  Entdeckung  geleitet 
haben,  wo  nämlich  durch  das  Herausziehen  eines  Funkens  aus 
einem  elektrisirten  Conductor  die  in  dem  in  der  Nähe  desselben 
befindlich  gewesenen  Froschpräparate  nach  diesem.  Ende  hin  an- 
gezogene und  angehäufte  entgegengesetzte  E.  sich  wieder  ins 
Gleichgewicht  setzt  und  durch  die  damit  gegebene  Strömung  ei- 
nen wirksamen  Reiz  ausübt.  Sind  die  Metalle  auf  eine  entge- 
gengesetzte Weise  vertheilt,  so  wird  zwar  auch  im  Augenblicke 
der  Oefinung  der  Kette  ein  seiner  Richtung  nach  entgegenge- 
setzter Strom  von  demjenigen,  welcher  während  des  Geschlos- 
senseyns  statt  fand , eintreten , da  dieser  aber  den  .Nerven  auf- 
wärts geht , so  wird  er  soviel  weniger  im  Stande  seyn  Zuckun- 
gen hervorzubringen , weil  el  schon  an  sich  als  ein  viel  schwä- 
cherer Reiz  wirkt  und  durch  die  vorangegangene  fortdauernde 
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Ein'wirkung  der  geschloucnen  Kette  die  Reizbarkeit  schon  ge- 
schwächt worden  ist.  Volta  selbst  hat  zwar  nirgend  eine  £t^ 
klaning  der  Gesetze,  nach  welchen  bald  im  Augenblicke  der 
Schlielaung  bald  der  Trennung  die  Zuckungen  erfolgen , gege- 
ben , die  hier  aufgestellte  folgt  aber  ganz  aus  seinem  Principe 
und  LK  Hot  hat  sie  auf  eine  der  angegebenen  sehr  nahe  kommende 
Weise  entwickelt,  nur  dals  er  dieselbe  mit  unhaltbaren  Annah- 
men von  verschiedenen  Capacitäten  der  Kdrper  für  das  galvani- 
sde  Fluidum,  worin  die  Metalle  die  übrigen  Körper  übertreiTen 
tollen , und  von  ungleichen  Quahtitäten  dieses  Fluidums  in  den 
mschiedenen  Substanzen  versetzt  hat  Den  Einwurf  gegen 
einen  solchen  el.  Strom  als  den  eigentlichen  Reiz  in  diesen  Ver- 
mchen,  dafs  Elektricitaten  von  sehr  starker  Spannung  wie  z.  B. 
die  e'uKt  geriebenen  Glasröhre  oder  Siegellackstange , die  selbst 
gröbere  Strohhalmelektrometer  zu  einer  ansehnlichen  Divergenz 
bangen,  auf  die  Nerven  nur  einen  so  schwachen  Reiz  ausüben, 
dah  selbst  bei  unmittelbarer  Berührung  derselben  durch  diese 
Aöiper  auf  den  höchsten  Stufen  der  Erregbarkeit  keine  Zuckun- 
gen erregt  werden  können,  hat  V^olta  durch  die  Hinweisung 
«ttf  die  besondere  Wirkungsart  der  E.  in  einem  Kreisläufe  besei- 
tigt, wo  in  derselben  Zeit  eine  ohne  Vergleich  viel  gröfser« 
Menge  derselben  durch  den  Nerven  sich  bewegt,  und  in  dem 
Verhältnisse  dieser  Menge  einen  bei  weitem  starkem  Reiz  aus- 
iibt,  als  die  vergleichungsweise  damit  ganz  verschwindende 
Menge  von  £.,  welche  eine  auch  noch  so  stark  geriebene  Glas- 
röhre an  den  Nerven  abgeben  kann.  Denn  eben  darin  besteht 
das  Eigenthümliche  des  Galvanismus,  dals  die  E.  hier  nicht 
imh  Spannung , sondern  durch  Strömung  wirkt,  worauf  wir 
»och  weiter  unten  in  der  Theorie  der  Säule  zurückkommen  werden. 

Die  Erregung  von  Zuckungen  durch  Ketten  aus  blofs  thieri- 
schen  Theilen,  oder  solche,  in  welche  neben  diesen  blofs  Kör- 
per der  zweiten  Classe  als  Glieder  eingehen , oder  durch  Ketten  t 
aus  thierischen  Theilen,  und  blofs  einem  Metalle,  findet  nach 
der  Volta’schen  Theorie  eben  so  leicht  ihre  Erklärung  durch  die 
Anwendung  der  unter  VI.  entwickelten  Grundsätze  für  die  Be- 
Stimmung  des  el.  Kreislaufes  durch  die  galvanische  Aufeinander- 
wirkung  dieser  Körper,  und  alle  Verhältnisse,  welche  in  den 
Ketten  aus  zwei  Metallen  und  den  thierischen  Theilen  vorkom- 


1 G.  IX.  183. 
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TB<>n,  miisSen'tiA  anch  hier  wiederholen,  den  EihfluTs  der  Ver- 
fheilung  der  Kettenglieder  auf  Erregung  der  Zuckungen  im  Au- 
genblicke der  Schliefsung  und  Trennnug  nickt  auegenommen. 
Da  nach  Volta’s  Theorie  dib  Erreger  des  Galvanismus  nur 
in  ihrer  unmittelbaren  Berührungsfläche  aüf  einander  wirken  und 
die  übrige  Masse'  der  Körper  auf  die  Erregung  der  E.  an  und  für 
sich  keinen  f^influls  ausübt,  so  lassen  sich  leicht  jene  auffallenden 
Erscheinungen  erklären,  dafs  kleine  Abänderungen  der  Metalle  an 
ihrer  Oberfläche  Anomalien  hervorbringen,  dafs  dieses  r.  B.  ge- 
schieht, durch  Reiben  derselben  an  andern  KUrperit,  wdurch  ihre 
Glätte  und  Dichtigkeit  verändert  wird  oder  sie  einen  Uebersug 
eines  andern  KtSrpere  erhalten,  welcher,  wie  dünn' er  auch  seyn 
•mag,  doch  als  ein  ganz  neues  Glied  zwei  neue  wirksame  Berüh- 
rungsflächen in  die  Kette  einfiihrt ; es  läfst  sich  erklären,  wie  da- 
durch nach  den  zuerst  von  dem  Engländer  Well  bekannt  ge- 
■jnachten  Versuchen  unwirksame  Ketten  in  wirksame  vMwandelt 
-werden  können ; auch  erklärt  sich  dadurch  sehr  leicht  der  schein- 
bar so  auffallende  Hauchversuch  v.  HtrMBOLnr’s , von  welchem 
. dieser  berühmte  Physiker  sagt , daCs  unter  allen  physikalischen 
Versuchen,  welche  er  je  die  Freude  gehabt  habe  in  Gegenwart 
anderer  Physiker  anzustellen , er  keinen  gefunden , der  wegen 
seiner  unendlichen  Feinheit  so  in  Erstaunen  setze  als  dieser,  wo 
die  Wirksamkeit  einer  Kette  von  einem  blofsen  Hauche  'oderei- 
ner gleichsam  verschwindenden  Schicht  einer  "verdampfenden 
Elüssigkeit  abhänge  Es  mufs  nämlich  eine  ganz  andere  Wir- 
kung eintreten,  wenn  sich  zwei  Metalle  unminelbar  berühren, 
als  wenn  sich  eine  auch  noch  so  dünne  Schicht  Feuchtigkeit 
zwischen  ihnen  befindet,  durch  deren  Zsvischentreten  augenblick- 
lich die  starke  Impulsion , durch  welche  zwei  solche  Metalle  auf 
einander  wirken,  aufgehoben  wird,  und  eben  dadurch  eine  vor- 
her unwirksame  Kette  in  eine  höchst  wirksame  verwandelt  wer- 
den kann,  indem  von  zwei  einander  entgegengesetzten  Impul- 
sionen , die  sich  einander  im  Gleichgewichte  hielten , nach  Be- 
seitigung der  einen , die  andere  dann  eine  Starke  Strömung  in 
Ffg. der  Richtung,  in  welcher  sie  wirkt,  hervorbringen  mnlk.  Die 
HOpj„„ygn  zeincn  das  Verliältnifs  solcher  zweier  Ketten  gegen  einan- 
111  der,  wovon  die  erste  eine  »ymmetfisene  und  daher  unwirksame, 
wegen  der  gleichen,  aber  einander  entgegengesetzten,  Impulsio- 

1 Ueber  die  gereizte  MasLcl-  und  Nervenfaser.  I.  79. 
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nen  GZ  dnivh  cIm  Interpocitiori  dis  fenchten  Leiten  P,  stfjr  es 
anch  nur  eine  Hauchschicht,  vrenn  sie  nur  hinreicht  die  unmit- 
telbare metallische  Deriihrung  von  G und  Z an  dieser  Seite , zu  < 
hindern , in  eine  höchst  wirksame  verwandelt  wird , indem  min 
üe  Impulsion  GZ  auf  der  linken  Seite  iaufhtirt,,und  die 
tion  GZ  auf  der  rechten  Seite  die  Richtung  des  eL  Stromes  be- 
nimmt, so  ferne  G Gold  Z Zink  bedeutet,  an  deren  Stelle  auch 
xwri  andere  beliebige  Metalle  genommen  werden  können,  jedoch 
nater  der  Bedingung , dafs  die  Impnision , die  durch  ihre  Be- 
rührung  gegeben  ist,  nach  ihrer  Seite  hin  stärker  sey,  als  die 
Ton  den  beiden  in  die  Kette  nen  eintretenden  Berührungsflächen 
GF  und  FZ  abhängige,  etwa  in  entgegengesetztem  Sinne  eintre- 
tende  Impnision,  was  bei  Anwendung  desvblofsen  Wassers  je- 
desmal der  Fall  seyn  wird , weil  olle  Metalle  mit  demselben  nur 
eine  sehr  schwache  el.  Erregung  eingehen.  Dieselbe  Kette  muTs 

aber  sosleich  wieder  zur  wirksamen  werden , wenn  auch  auf  der 

e . . rig. 

andern  Seite  ein  feuchter  Leiter  jinterpolirt  oder  nach  Humboldt’- lir. 
scher  Weise,  worin  eben  das  Ueberraschende  liegt,  beide, Flä- 
chen des  einen  trockenen  Erregers , die  sich  zwischen  zwei  an- 
dern , aber  unter  sich  homogenen  Erregern  befinden , behaucht, 
oder  mit  den  dünnsten  Schicht  einer  verdampfenden  Flüssigkeit 
belegt  werden.  Dals  die  Beschaffenheit  des  interpoUrten  feachtep 
Leiters  einen  EinfiuTs  auf  die  Stärke  der  Zuckungen  äuCsern 
müsse,  leuchtet  von  selbst  ein,  da  die  an  den  neuen.  Beiüh- 
mngsstellen  eintretenden  Impulsionen  nach  Verschiedenheit  des- 
selben in  einem  günstigen  oder  ungünstigen  Sinne  ftir.  die , die 
Strömnng  hauptsächlich  bestimmende,  Impulsion  wirken  können, 
indeb  bezweifle  ich  sehr,  dafs  ihr  Vermögen  eine  unwirksame 
Kette  in  eine  wirksame  zu  verwandeln,,  in  irgend  einem  be- 
stimmten Verhältnifs  mit  ihrer  Leichtigkeit  za  verdampfen  stehe; 
denn  wenn  anch  gleich  diese  Ansicht  v.  Humbolut’s  durch  die 
besonders  günstige  Wirkung  des  Vitriol  - Aethers , bei  Interpo- 
lirong  desselben  in  Form  z.  B.  eines  Tropfens  zwischen  Z unduo] 
G begünstigt  wird,  so  steht  dieser  Annahme  die  eigene  Beobach- 
tung V.  Humboldt’s  entgegen,  dafs  Blut  unter  gleichen  Umstän- 
den stärker  als  IVUlch  und  Wasser  wirke,  von  welchem  man 
doch  nicht  behaupten  kann , dafs  es  geneigter  sey , gasförmige 
Stoffe  anszndampfen.  Auch  beruht  die  Behauptung  v.  Hum- 
boldt’s,  dafs  bei  Behauchung  des  auf  dem  als  Nervenarmatnrp.^ 
dienenden  Gold  liegenden  Zinks  die  Muskeln  convulsiviscli  er-lU. 
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schönert ! werden , gleichviel  ob  der  Muakelleit^  G vön  Gold 
die'  feuchte  oder  trockene  Stelle  von  Z berühre,  gewils  auf  ei- 
ner Täuschung.  So  oft  ich  wenigstens  bei  Anstellung  des  Ver— 
sudis  auf  die  angezeigte  Weise  den  Zink  an  einer  trockenen 
Stelle ' berührte , blieben  die  Zuckungen  jedeäuial  aus , die’  sicfi 
' sogleich  mit  der  grölsten  Lebhaftigkeit  einstellten,  wenn  die  nafa 
gemachte  Stelledes  Zinks  berührt  wurde,  die  dann  aber  nach  einiger 
Zeit  abermals  ausblieben , wennn  die  Feuchtigkeit  durch  allmäii- 
ges  Verdampfen  wieder  verschwunden  war.  AVie  die  Versuche 
über  Erregung  von  Zuckungen  durch  blofse  erschütternde  Be- 
rührung der  Nerven-Armatur  mit  einem  beliebigen  anderen  Me- 
talle, wobei  keine  Schliefsung  einer  Kette  statt  findet,  doch  in 
der  Volta’schen  Theorie  ihren  Erklärungsgrund  haben,  ist  be- 
reits oben  gezeigt  worden.  Selbst  die  scheinbar  ganz  anomalen 
und  dem  Volta’schen  Princip  widersprechenden  sogenannten 
pseudogalvanischen  Versuche  Ritt«»’s  (Nr.  52)  in  denen  bei 
der  Schliefsung  und  Trennung  von  an  sich  unwirksamen  Ketten 
unter  besondem  Bedingungen  doch  sehr  lebhafte  Zuekungen  sich 
einstellen,  die ' folglich  von  einer  andern  Action  abhängen,  wd- 
che  auf  jene  Momente  selbst  nur  eingeschränkt  ist , aber  wäh- 
rend des  Geschlossenseyns  nicht  fortdanert,  lassen  sich  in  Ein- 
klang mit  der  Theorie  bringen.  Rittkh  hat  selbst  im  Sinne  der- 
selben eine  Ei^ärung  zu  geben  versucht,  die  mir  aber  unrich- 
tig scheint.  „ Dafs  jede  Reihe  von  sich  berührenden  elektrischen 
Leitern  (heilst  es  in  seinem  hierher  gehörigen  Aufsätze  *),  di« 
nicht  genau  mit  demselben  aufhürt , mit  welchem  sie  anfängt,  an 
ihren  beiden  sich  nicht  unmittelbar  berührenden  Enden  zu  was 
immer  für  einem  Grade  el.  Spannung  freie  unter  sich  verschie- 
dene Elektricitäten  zeigt  und  zeigen  mufs,  ist  bekannt.  'S  Vir 
wollen  ilire  absolute  Quantität  für  das  eineJEnde  der  Reihe  mü 
l 4*  wnd  das  andere  mit  1 — bezeichnen,  und  die  Figur  drücke 
diese  Reihe  mit  ihren  Enden  aus.  Dis  absolute  Quantität  von  E. 
der  beiden  Enden  dieser  Reihe  wird  übrigens  zugleich  ihre  elek- 
trometrische  seyn , denn  man  tlieile  Z oder  W und  untersuche 
die  weggenommenen  Endtheile  für  sich,  so  werden  sie  noch  ge- 
nau dasselbe  1-f-  und  1 — zeigen,  wie  zuvor  in  der  Verbindung 
(die  Beweise  haben  Versuche  an  Volta’s  Säule  geliefert).  Jetzt 
aber  biege  man  die  Reihe  zum  Kreise  um , d.  h.  man  verwandle 


1 Gdil.  VI.  446. 
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in  Pigi  nnd  tchlieCse  inC.  Aach  nehmt  man  filnFi/;. 
erste  an , Z and  W stehen  bereits  in  der  genau  so  gröEsen  nnd^^*' 
so  vertheilten  Spannung,  ^als  sie  auch  nur  bei  wirklieher  un~ 
mittelbarer  Benihnuig  unter  einander,  oder,  befand  siok  auch 
nrischen  Z and  AV  innerhalb  gar  nichts  weiter“  (bildeten  sie 
dso  nur  eine  Kette  aus  blofs  zwei  Gliedern)  „ als  die-  blofsen 
Yerlangerungen  von,  ihnen  selbst,  ■ doch  bei  wiederholter  oder 
iweher  solcher  Berührung  unter  einander  realisiren  kSnnten. 
Dmtoch  werden  Z und  AV  nicht  in  el.  Ruhe  bleiben  'sondern 
ssie,  wo  irgend  heterogene  Leiter  sich  berUin-en-,  ^'wiDd..)et^  r 
eine  Condensation  des  i-f'  <1^^  1 * — eintreten , dei^h  Gröfsa 
durch  den  Grad  der  Heterogeneität  dieses  Kttiperpaates  and 
dntch  die  Ausgedehntheit  der  DerührungsDächen  selbst  bestimmt 
wird.-  Zwar  ■wird  das  onfängliche  1 -f-  und  1 — ryori  Z und  W 
hierdurch  für  einen  Augenblick  auf  blofse  Brüche  von  .dena»> 
fängliciiea  elektrometiischen  Grblse  zurückgebracht , aber  nicht 
blob  dieses  Z uhdiAV',  sondern,  die  ganze  noch  zwischen  ihnen 
befindiiche  KUrperreihe  'wird  dazu  beitragen,  dieses  elektrome-» 

Irische  J •4*  ntid  i — , ' der  Condensation  ungeachtet , 'wieder 
herzustellen  und  zu  behaupten.  6o  lange  dieses  dauert,  wird 
darch  die  ganze  Kette  Action  seyn  müssen,  freilich  nnr  eine 
hst  momentane,  aber  doch  hinlanglicbe,  um  eine  Reacdon  der 
gehörig  reactionnsfahigen  Glieder  derselben  hervorzamfezr.  AVird 
später  Z wieder  von  W getrennt,  und  ist  die  Trennung  voll- 
ständig , so  werden  die  vorher  durch  die  Condensation  von  1 auf 
+ + E und  (l-|-x) — E erhobenen  Elektrichäten“  (wegen 

aufgelöster  Condensation  von  Z und'AV),  „indem  die  Reihe 
blofs  die  Spannungen  1 4*  wnd  1 E zu  unterhalten  ver- 
mag, wieder  zürückfliefsen^  alle  Glieder  der  Reihe  werden 
hiervon  wieder  afficirt,  und  die '•gehörig  reagirenden  reagiren 
Von  neuem.  Unter  übrigens  gleichen  Umständen  'wird  dieGröfse 
der  AVirkung  allemal  der  Gröfse  der  entstehenden  oder  aufge- 
hobenen Condensation  proportional  seyn  und  dafs  diese  bei 

Metall und  einer  Flüssigkeit , die  jenes  an  melueren  und 

vielen  Puncten  smgleich  berührt.  Vorzüglich  grofs  seyn  müsse, 
ist  klar.  Stehen  Z und  A\f  vor  Schhefsung  des  Kreises  durch 
sie  in  einer  geringem  oder  gröfsem  Spannung  von.  + für 
Z und  + für  W , als  nach  der  SchUefsung  sich  behaupten  kann,  ' 
so  -wird  im  erstem  Falle  die  momentane  Action  der  Kette  da- 
diu-ch  vergröfsert,  im  letzteren  verkleinert,  klso  blols  dem  Grade  \ 


Digitized  by  Google 


76& 


■'  Gal'vaAi«in US.'  i 


^ nacli  geKnd««t' werden.  Hiben  endlüch  Z und  W vor  der  Schlie- 
“rmtng',  wie 'auch  dieser -Fall  möglich  ist,  die  umgeiehrten  Wek- 
fricitäteh'-Von  denen,  die  sie  nach  derselben  unter  Condensotion 
xn-'behiiupt^n>  haben  t Bo  kann  dieses  bei  sonst  gleicher  Spannung 
Ton-’Z -nhd  W‘ während  der  unmittelbaren  Berührung  ebenfalls 
rniri  dienen  ,^den  Grad  der  momentanen  Actionen  bei  der  Schlie- 
ledng  uWd. Trennung  der  Kette,  zu  vergrölsem.“  i;  . -fi 

Alle  Ersoheimmgen , die  Kitteii.  aus  diesem  gleichsam 
neuen ' Principei  pseudogalvanischer  Action  abieitet , sollen 
Fig^durahäuB  vibrer  Ursache,  fu-oportional  seyn.  So  S(dl  auchj  -wenn 
llo.2-\in3  Z-Ziiik,  ' 6 Silber  (alle»  trocken)  bedebten,  und  mit  S bei 
d-mder /$  grachlossen -wird,  einige  Condensation  der  Eiektricitä.. 
tseu  vOn.dea.äich  berührenden.  und. S statt  finden,:  da  sich  aber 
fäste'Afetälle  der  B^gel  nabhl  (?)  fast  nur  in  Puncten  berühren, 
eben  därum  .'die'Condensadon'nur  eine  sehr  geringe  seyn , wes- 
wegen dann  auch  die  Bv  die  Kette  daraus  entstehende  momen- 
tane‘Aotidn'i  zu  klein  ist,  um  je  Zuckungen . hcrVorzubringen, 
Ist  dagegen  S 'Wasser  oder  ein  sich  mehr  anschliefsender 
feuchter  Kürper,  so  ist  die  dann  eintretendd  Condensation  in 
dem  Verhältnisse  der  mehr  ausgebreiteten  Oberfläche  viel  grö- 
tser^  .die  ganze .lliickwirkung  der  Kette  in  demselben  Verhält- 
niise  zunehmend , und  die  Zuckung  wird  bei  nur  mafsiger  Ei- 
^ zegbarkeit  der  Froschsohenkel  dann  auch  gewifs  nie  im  Augen- 
blicke einer  solcheh  Schliefsung  ausbleib'en , werin  gleich  die 
Kette  .als  eine  symmetrische  nach  geschehener  Scliliefsung  als 
eine  unwirksame  anzunehmen  ist.  i Im  , > 

iDiese  Erklärungsart  Rdr.TEa’siScheint  mirindefs  ein  an  sich 
richtiges  Prihcip  auf  eine  unrichtige  Art  änzuwenden,  und  aulser- 
dem  noch  einige  irrige  Annahmen  zu  enthalten.  Das  Charakte- 
ristische einer  jeden  nach  ihrer  Schliefsitng  unwirksamen  Kette, 
oder  eine  Kette,  die i im  Sinn  der  Volta’schen  Theorie  keinen 
el.  3trora  einleitet , brateht  eben  darin , dafs  vor  der  Schliefsung 
an  jeden  zwei  Flächen,  die  durch  die  Schliefsung  mit  einander 
in  Berührung  gebracht  wetdeo , schon  das  vorhanden  ist , was 
durch  die  Berührung  gesetzt  werden  soll,  folglich  durch  die 
' Schliefsung  selbst  keine  nebe  Action  gegeben  ist,  vielmehr  al- 
les in~dem  Zustande  bleibt,  ' wie  es  sich  befand,  so  lange  die 
' Kdirper  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereiht  waren. 
Man  kann  also  Bitter  darin  nicht  beistimmen,  dals  bei  Ketten, 
die  nach  der  Schliefsung  unwirksam  bleiben , je  zwei  Glieder 
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einen  andern  eL  Spaunnngsnnterschied  haben  ktSanen,  als  durch 
dieSchlielsung  selbst  gefoideit  ist.  Eben  sowenig  Kenn  man  aber 
auch  zugeben,  dals  nach  geschehener  Berührung,  das  r|- des  einen. 
Gliedes  durch  Condensatiou  das^ — des  andern  Gliedes  latent  mache, 
md  umgfek^Bhit,  und  durch  diese  Condensatiou  selbst  gleichsam  zu 
teuer  eLJBrregang  und  Strömung  aulTordere,  umdeneLSpannungs-' 
unterschied  wieder  herzustellen , der  durch  die  Ma)ur  der  beiden^ 
Wper  in  der  wechselseitigen  Berührung  gefordert  wird.,  Denn 
offenbar  würde  dasselbe  für  )eden  neuen  Antheil  von  *4~  ~Ti 
die  doich  efne  neue  Wirkung  der  Glieder  der  K.ette  herbeige-r. 
sdufft  werden,  gleichmefsig  gelten ; auch  sie  muhten  sich  aber- 
mals condenairen  und  .wechselseitig  vollkommen  latent  machen, 
wenn  das  Princip  der  Coudensation  in  Birzsft’s  Sinne  hier  an- 
wendbar wäre,  indem  wegen  «der  unmittelbaren  Berührung  das -ft 
ein  ihm  vollkommen  gleiches : — auf  0 herttbbringen  müfste,  und 
die  davon  abhängige  Wirkung,  würde  dann  im  Wesentlichen 
nickt  verschieden  seyn  .von-  dem,  was  man  die' galvanische, 
)lcdoo  einer  wirksamen  geschlossenen  galvanischen  Ivette  zu 
nennen  hat.  Wohl  finden  aber  jene  paeudo^alyanischen  Ver- 
suche eine  genügende.  Erklät^ng  in  dem  Principe  der  Conden-n 
sation , sofern  man  sich  diese,  als  vor  der  anmütalbaren  BerUh-^ 
rang  wirksam  denken  mufs.  Jedem  Acte  der  wiiklichen  Sclilie- 
fiong  oder  der  physischen  Berührung  >mufs  nämlich  nothwendig* 
die  Annäherung  vorangehen , die  bis  zur  Beruiiningi  fortdauernd 
znoimmt , wo  sie  dann  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Indem  nun 
das  und  — der  beiden  Endglieder  in  diesem, Acte  der  Annä- 
herung immer  stärker  auf  einander  wirken , machen  sie  sich 
wechselseitig  immer  melir  latent , die  el.  Spannung  in  jedem  der 
Glieder  sinkt  also  in  demselben  Verhältnisse , aber  die  galvani-. 
sehe  Action  der  nach  dem  Schema  der  Linie  an  einander  gereih- 
ten Glieder  geht  fortdauernd  darauf  hin , das  4*  *tnd  — auf  dem 
bestimmten  Grade  von  Spannung  zu  erhalten , es  mufs  also  im- 
merfort E in  Bewegung  gesetzt  werden , um  einerseits  das  ge- 
forderte -|-  , «nderersesits  des  geforderte  — wieder  herzustellen, 
und  zwar  um  so  lebhafter,  je  näher  sich  die  Endglieder  kom- 
men und  je  rascher  die  Annäherung  ist , und  die  dadurch  vei- 
anlafste  Strömung  wird  nach  Umständen  lebhaft  genug  seyn, 
nin  dnreh  Nervenreiznng  Zuckung  zu  erregen.  Im  Augenblicke 
der  wirklichen  SchlUJtimg  wird  aber  diese  Wirkung  vielmehr 
auQiören,  statt,  wie  annimmt,  verstärkt  zu  werden, 
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weil  alsdann  die* mit  der  Berührung  gegebene  galvanische  Kraft 
der  condensatorischen  entgegenwirkt  und  ihre  Wirkung  aufhebt ; 
denn  eben  darin  liegt  das  Eigenthümliche  jener  Wiiluamkeit, 
dafs  die  entgegengesetzten  Elektricitäten,  die  durch  dieBerührung  ' 
zweier  Körper  unter  einander  erregt  werden , statt  «ich  an  der 
Stelle  ihrer  Erregung  'wechselseitig  zu  binden , 'vielmehr  von  da 
ans  nach  aufsen  thätig  werden  und  mit  freier  Spannung  anftreten. 

''  Dafs  auch  die  Versuche  über  die  Einwirkung  galvanischer 
Ketten  auf  die  Sinnorgane  auS  der  Annahme  eines  el.  Stromes, 
welchem  die  Nerven  derselben  in  der  geschlossenen  Kette  unter- 
\Vorfen  sind,  ihre  naturgemäise  und  mit  anderen  Erfahrungen 
übereinstimmende  Erklärung  erhalten,  dient  zu  einer  neuen  Be- 
stätigung dieser  Theorie.  Der  säuerliche  Geschmack  auf  der 
Zungenspitze  bei  positiver  BewaiTnung , wo  die  £.  der  Theorie 
gemäTs  einströmt,  stimmt  ganz  Uberein  mit  dem  säuerlichen  Ge- 
schmacke , welchen  die  in  Form  eines  Pinsels  aus  einer  etwas 
stumpfen  Spitze  in  die  Zungenspitze  einstrSmende  (positive)  E. 
hervorbringt , und  eben  so  erregt  die  negative  £.  einen  mehr 
scharfen  Geschmack,  ähnlich  demjenigen,  der  bei  negativer 
BewafTmuig  der  Zungenspitze  durch  die  aus  derselben  ausstrtf- 
mende  K. , die  das  Aeqnivalent  der  Einwirkung  der  negativen 
E.  im  Sinne  der  Franklin’schen  Theorie  ist , erregt  wird. 

* ' Jene  blitzähnlichen  Erscheinungen  vor  den  Augen  lassen 

^ o o 

sich  gleichfalls  durch  die  Entladung  einer  sehr  schwach  gelade- 
nen Leidner  Flasche  durch  den  Augapfel  oder  auch  nur  durch  ' 
das  oben  nafs  gemachte  Augenlied,  tnit  welchem  man  den  Knopf 
der  Flasche  in  Berührung  setzt,  während  man  das  äufsere  Beleg 
in  der  Hand  hält , hervorbringen , so  wie  denn  überhaupt  Reize 
von  der  verschiedensten  Art,  namentlich  mancherläi  mechani- 
sche , die  auf  das  Auge  einwirbsn , in  den  Sehnerven  die  speci- 
fische  Empfindung,  durch  welche  er reagirt , Lichterscheinungen 
Unter  mancherlei  Gestalten  als  Blitze,  Funken  u.  s.  w.  hervor- 
briugen.  Wenn  aber  auch  durch  die  Einwirkung  der  gewöhn- 
lichen £.  nicht  vollkommen  mit  den  galvanisch  erregten  über- 
einstimmende Empfindungen  hervorgebracht  werden  können, 
so  giebt  die  Theorie  auch  hiervon  hinlängliche  Reclienschaft, 
indem  ein  solcher  fortdauernder  Strom  vdn  E. , wie  ihn  die  ge- 
schlossene Kette  giebt,  und  eine  solche  Quantität,  als  hierbei 
auf  den  Nerven  fortdauernd  einwirkt , durch  unsere  anderweiti- 
gen Methoden  'E.  zu  erregen , und  namentlich  sdibst  nicht  dnrch 
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unsere  wirksamsten  Elektrisirmaschinen , in  Bewegung  gesetzt 
werden  kann,  wie  bei  der  Betrachtung  der  Volta’schen  Säule 
noch  weiter  gezeigt  werden  wird.  Bei  der  von  groben  Con- 
dnctoren  oder  Leidner  Flaschen  aus  in  Bewegung  gesetzten  E. 
Ueibt  vielmehr  die  Wirkung  relativ  auf  einen  Augenblick  ein- 
gwhränkt,  sofern  der  Funken  beider  eine  mehr  momentane 
Einwirkung  ist,  und  hierbei  die  E.  mit  einer  ohne  Vergleich 
ritl  gröberen  Spannung  wirkt,  als  diejenige  ist,  mh  welcher  sie 
in  der  Kette  selbst  zur  StrOmung  gebracht  und  in  dieser  fort- 
danernd  unterhalten  wird,  wodurch  die  davon  abhängigen  Em- 
pfindungen wesentlich  modificirt  werden  müssen. 

S6>  Vlll.  Derselbe  el.  Strom , welcher  alle  jene  merkwür- 
digen Erscheinungen  in  der  Sphäre  des  Lebens  hervorbringt , ist 
auch  iemer  nach  Volta  die  einzige  nächste  und  zureichende 
Ursache  der  eßtemitchtn  IVirhungtn,  der  Temptratur-yerände- 
rungen  und  der  magn«tuchen  Thätigkeit , welche  in  der  wirk- 
samen geschlossenen  Kette  anftreten.  Volta  hat  seine  Theo- 
rie zauäciut  nur  auf  den  Strom  der  Säule  und  seine  Wirkungen 
angewandt,  aber  alles  was  für  diese  gilt,  läbt  sich  in  aller  Strenge 
Mch  von  dem  el.  Strome  der  einfachen  Kette  behaupten , da 
dieser  von  jenem  nur  durch  den  Grad  der  Stärke  abweicht , and 
in  der  Tbat  auch  alle  Wirkungen  und  in  derselben  Form  her- 
Torbringt,  welche  in  ihrer  Verstärkung  durch  die  Säule  zuerst 
deutlicher  erkannt  wurden.  Uebrigens  hat  Volta  gleichsam  nur 
. die  ersten  Züge  einer  eigentlichen  Erklärung  hingeworfen.  „ Es 
wird  hier  genug  seyn,  (äufsert  er  sich)  zu  bemerken,  dafs  zu 
diesen  \Virkungen,  nämlich  der  Zersetzung  des  Wassers  und 
der  Oxydirang  der  Metalldrähte  u.  s.  w.  ein  sehr  reichlicher  el. 
Strom  erfordert  wird , damit  das  el.  Fluidum  beim  Austritte  aus 
dem  Metalldrahte  in  das  Wasser  und  beim  Zarücktritte  in  den 
andern  Draht  recht  gedrängt  und  zusammengezwängt  sey , und 
anfverhältnismäfsig  wenig  Wassertheilchen  seine  Wirkuhg  ausübe, 
nm  diese  schlecht  leitenden  Theilchen  gleichsam  zerreiben  und 
zersetzen  zu  kOnnen.  Ein  solcher  Strom  wird  aber  durch  mei- 
nen Apparat  viel  voUkommher  erregt  und  unterhalten , als  durch 
die  wirksamste  Elektrisirmaschine  “ 

Zur  Bestätigung  dieser  Satze  war  es  von  der  gröbten  Wich- 
tigkeit, theils  eine  befriedigende  Erklärung  der  eigentliümlichen 
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Form , unter  welcher  hier  der  chemische  Procels  anftritt , diesen 
Sätzen  gemäls  zu  geben,  theils  durch  directe  Versuche  zu  be- 
weisen, dafs  auch  die  gewöhnliche  £.  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen ähnliche  Wirkungen  hervorbringe.  Was  nun  den  Haupt- 
erfolg betrifft,  durch  welchen  alle  übrigen  chemischen  Verände- 
rungen mehr  oder  weniger  bestimmt  werden , und  welcher  zu- 
gleich den  Typus  aller  übrigen  darstellt,  nämlich  die  Zersetzung 
des  Wassers  mit  im  Raume  getrenntem  Auftreten  der  Bestand- 
theile  desselben  an  den  beiden , durch  eine  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte  Schicht  von  Flüssigkeit  aus  einander  gehaltenen, 
Metallen , so  existirten  vor  der  Entdeckung  der  Säule  nur  die 
Versuche  der  holländischen  Chemiker  Pakts  van  Thoostwtk. 
und  Dcimahs  über  die  Wasserzersetzung  durch  den  el.  Fun- 
ken, welche  später  von  Pbaksok  ^ wiederholt  wurden',  die 
eine  ähnbche  Einwirkung  der  E.  auf  das  Wasser  zeigten.  Jene  er- 
steren  hatten  nämlich  gefunden,  dafs  wenn  el.  Entladungsscliläge 
von  einer  nicht  zu  kleinen  Flasche  (die  ihrige  hatte  einen  ^Qua- 
dratfufs  Belegung)  von  dem  Ende  eines  Dralites  zum  andern, 
die  in  einer  mit  Wasser  gefüllten  Röhre  ftwa  1 oder  1,5  Lin.  von 
einander  abstanden , durch  das  W asser  geleitet  wurden , sich 
aus  diesen  ein  Gemisch  von  Sauerstollgas  und  Wasserst oilgas 
gerade  in  dem  Verhältnisse,,  in  welchem  dasselbe  beim  Verbren- 
nen Wasser  giebt,  entbinde,  welches  Gemisch  dann  durch  den 
el.  Funken  nachmals  wieder  zu  Wa>ser  verpulR  werden  konnte. 
Diesem  Gemische  war  jedoch  eine  kleine  Menge  eines  Rückstan- 
des beigemengt,  der  oline  Zweifel  von  der  in  den  Zwischenräu- 
men des  Wassers  befindlichen  Luft  herrülirte,  denn  je  öfter  sie 
den  Versuch  mit  demselben  Wasser  wiederholten,  indem  sie 
durch  neue  Entbindungsschläge  eine  neue  Gasentbindung  bewirk- 
ten, das  Gasgemenge  durch  den  el.  Funken  selbst  wieder  ab- 
brannten und  den  unverbrannten  Rückstand  aus  der  Röhre  aus- 
treten liefsen,  um  so  geringer  wurde  der  Rückstand,  bis  er  end- 
lich fast  gänzlich  verschwunden  war.  Indefs  hatten  diese  Phy-  • 
siker  nicht  näher  bestimmt,  von  wo  aus  sich  das  Gas  entwickelte, 
vielmehr  bemerkten  sie  nur , dafs  bei  jedem  Schlage , wobei  sie 


1 Journal  de  Pliysir|ne  Nov.  1789  übers,  in  Cren’s  Jotirn.al  der 
-Physik  11.  Bd.  1.  St.  S.  182.  IF. ; auch  in  Carullo’j  vollst.  Ahb.  II. 
S.  321. 

S Philos.  Transact.  for  1797.  p.  142-^158. 


Digitized  by  Google 


771  • 


Theorie;  Volta’s. 

•inen  Funken  an  dem  Ende  eines  Drahtes  wahrnahmen,  sich 
«wischen  den  beiden  Enden  eine  Menge  sehr  kleiner  Luftblasen 
in  einem  beständigen  Strome  zeigten , die  sich  als  mehrere  und 
gröfsere  Blasen  entwickelten , wenn  stärkere  Schläge  durch  das 
Wasser  geleitet  wurden,  in  welchem  Falle  sie  einen  Lichtstrahl 
Von  dem  obem  Drahte  in  das  Wasser  gehen  sahen. 

Pkarsos  bestimmte  diese  Erscheinungen  näher  dahin,  daTs 
die  Luftblasen  sich  von  beiden  ^Drähten  aus  entwickelten , nidit 
aber  ob  beide  Arten  von  Gas  von  jedem , oder  jede  Gasart  be- 
sonders und  getrennt  erzeugt  würde.  Die  Gasentbindung  in 
diesen  Versuchen  war  indefs  ihrer  Menge  nach  nur  sehr  gering, 
da  es  nach  Peaasok  70  — 80000  Schläge  bedurfte,  um  einen 
einzigen  Kubikzoll  Gas  zu  erhalten.  Diese  Resultate  waren 
demnach  nodhweit  entfernt,  eine  Uebereinstimmung  der  Was- 
serzersetzuDg  durch  E.  mit  derjenigen  auf  galvanischem  Wege 
darziuteUen.  Woli.astoit  gelang  es  zuerst,  den  Zersetzungs- 
versuch des  Wassers  durch  die  gewUhnliche  E.  dem  galvani- 
schen mehr  zu  verähnlichen  Erst  liefs  er  gewöhnliche  el. 
Funken  von  dem  positiven  und  negativen  Conductor  zugleich 
auf  die  in  Haarröhrchen  eingeschmolzenen,  in  eine  höchst  feine 
Spitze  ausgehenden  Drähte  überschlagen.  Je  feiner  der  Draht 
War,  um  so  kleiner  ninfste  die  Länge  der  überschlagenden  Fun- 
ken seyn , bei  ttVtt  Z.  Dicke  war  ein  Z.  Länge , bei  ^ Z. 
Durchmesser  des  Drahts  .]%  Z.  Länge  des  Funkens  nöthig. . Es 
gelang  ihm  aber  auch , durch  den  blofsen  pl.  Strom  einer  wirk- 
samen Maschine  das  Wasser  zu  zersetzen,  wenn  er  die  feinsten 
Goldfäden  anwendete,  die  durch  Verjagung  deiSätu-e  einer  Gold- 
auilösunir  in  einem  Haarröhrchen,  welches  auf  diese  Weise  in- 
nerlich  mit  einem  Goldhäutchen  überzogen  und  dann  zusammen- 
gescbmolzen  war,  erhalten  werden  konnten.  Verband  er  nun 
zu'ei  solche  künstlich  bereitete  Golddrähte  den  einen  mit  dem  po- 
sitiven , den  andern  mit  dem  negativen  Conductor,  so  zeigten 
sich  an  beiden  Enden  Gasbläschen,  aber  doch  mit  der  wesentli- 
chen Verschiedenheit  von  dem  Versuche  der  Gasentbindung  so- 
wohl in  der  einfachen  Xette , als  auch  in  der  Gasentbindungs- 
Tüliie  der  Volta’schen  Säule,  dafs  Sauerstoifgas  und  "WasserstofT- 
gas  an  beiden  Enden  zugleich  auftreten.  Van  Makvsi  wieder- 
holte diesen  Versuch  mit  einer  kleinen  Abänderung  Er  steckte 

1 G.  XI.  104. 
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^'K  in  ein  feinet  Haarrtihrchen , dessen  innere^ 'Durchmesser  kaum 
Z.  betrug , einen  Eisendraht  a , der  ungefähr  -j^ir  dick 
und  12  Z.  lang  war,  und  verschlofs  das  Ende  der  Rbhre  so  mit 
Siegellack,  dafs  die  Drahtspilze  nur  eben  zum  Siegellack  heraus 
ragte.  Die  so  zubereitefe  ThermometerrUhre  wurde  in  eine  viel 
weitere  Röhre  voll  Wasser  durch  einen  Endkork  nach  Art  der 
Drähte  eines  Gasapparats  hineingefiihrt,  und  alles  übrige  wie  ge- 
wöhnlich beim  Gasapparate  der  Volta'schen  Säule  eingerichtet. 
Liefs  nun  VAS  Marom  den  kräftigen  el.  Strom  seiner  kleineren 
Scheibenmaschine  ^ durch  diesen  Apparat  hinrlurchgehen , in- 
dem er  die  Thermometerröhre  3 — 4 Linien  vom  Leiter  der  Ma- 
schine entfernt  hielt,  so  erhielt  er  eine  fast  eben  so  schnelle 
Wasserzersetzung  als  durch  eine  Volt'a’sche  Säule  aus  100  Schich- 
tungen. Vah  Mahuh  bestimmte  übrigens  nicht  näher,  wie  sich 
die  Gasentbindung  an  den  beiden  Drähten  und  insbesondere  an 
dem  Eisendrahte  verhielt,  und  ob  sich  dieser  etwa  oxydirte, 
während  sich  zugleich  ^Vasserstof^gas  davon  entband.  Noch 
befriedigendere  Resultate  als  für  eine  vollkommene  Uebereinstim- 
mung  der  Wasserzersetzung  durch  gewöhnliche  und  durch  gal- 
vanische E. , als  die  beiden  zuletzt  angeführten  Versuche  ge- 
währten vollends  die  von  Ritter  angestellten  *.  Er  bediente 
sich  dazu  einer  Scheibenmaschine  von  nicht  mehr  als  30  Z.  im 
Durchmesser  und  zwar  wandte  er  den  blolsen  Strom  ohne  alle 
Schlagweite  an , indem  er  den  einen  Draht  der  Röhre  mit  dem 
Conductor  der  Maschine  in  unmittelbare  Verbindung  brachte, 
von  dem  andern  aber  eine  gute  Ableitung  nach  dem  Erdboden 
gehen  liefs.  Die  Röhre  selbst  war  4 Z.  lang,  3 L.  weit  und  mit 
destillirtem  Wasser  gefüllt.  Die  Drähte  standen  frei  in  dem 
Wasser  und  ihre  Enden  3 L.  von  einander  ab.  In  dem  ersten 
Versuche  war  der  eine  Draht  von  Zink,  der  andere  von  Platin 
und  jener  gegen  die  Spitze  | L.  dick,  dieser  aber  durch  und 
durch  nicht  stärker;  jener  wurde  mit  dem  positiven  Conductor, 
dieser  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt.  Nach  dreifsig 
, Umdrehungen  der  Maschine  stiegen  einzelne  Bläschen  vom  Pla- 
tindrahte auf,  und  bald  bildete  sich  ein  sehr  feiner  Gasstrom, 
der  ununterbrochen  vom  Dralite  in  perpendiculärer  Richtung  aus- 
ging, und  so  lange  anhielt,  als  die  Masclüne  gedreht  wurde, 


1 S.  Würterbnch  III.  Bd.  S.  462. 
8 Bl.  System  S.  173  — 175  Aam. 
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«ährend  sich  am  21inkdrahte  keine  Spur  von  Gat/wohl  aber  eine 
Mch  und  nach  zunehmende,  von  Oxydation  herriihrende , Mat- 
tigkeit seiner  vorher  glänzenden  Spitze  zeigte.  Bei  lange  fort- 
{esclztem  Versuche  zeigte  sich  am  Zinkdrahte  sogar  ein  Anflug 
rom  'weifsem  Zinkoxyd.  Wurde  dem  Zinkdrahte  ein  Platin- 
inht  von  ^ Lin.  substituirt,  so  war  die  Gasentwickelung  am 
Mgitiven  Platindrahte  weniger  reichlich , es  kam  zu  keinem  ei- 
gentlichen conti nuirlichen  Gasstrome  mehr,  aber  auch  am  posi- 
bren  Platindrahte  entwickelten  sich  Gasblasen , sie  waren  grfl- 
fteraU  die  negativen  (Hydrogendraiite) , ihre  Zahl  aber,  weit  ge- 
liager,  und  zu  einem  continuirlichen  Gasstrome  kam  es  hier  noch 
weniger.  Dieser  Versuch  Rittbs’s  ist  vorzüglich  dadurch  in- 
teressant , daTs  er  eine  vollkommene  Gleichheit  der  chemischen 
Wnlumg  des  continuirlichen  Stromes  der  gewöhnlichen,  durch 
Reibung  eiregten,  £.  mit  derjenigen  des  galvanischen  Stroms 
zeigt,  was  bei  dem  Versuche  Wollastos’s  und  vAS  MARtm’s 
»ichtganz  der  Fall  ist,  und  eben  dadurch  die  Realität  eines  el. 
Strenes  in  der  einfachen  Kette  selbst  beweist.  Das  abweichende 
Verhalten  in  'Woli.astob’s  Versuchen  läfst  sich  aus  der  gerin- 
geren Energie  der  von  ihm  angewandten  Maschine  einigermafsen 
begreifen.  Uebrigens  mufs  ich  hier  bemerken,  dafs  es  mir  mit 
meiner  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine  * unter  Anwendung 
von  Eisendrähten  Nr.  16  oder  nur  von  Z.  Durchmesser  nicht 
gelungen  ist,  durch  den  blolsen  Strom  auch  nur  eine  Spur  von 
Wasserzersetzung  zu  erhalten.  Dafs  in  Rittks’s  Versuchen 
Zinkdraht  sich  soviel  wirksamer  zeigte , stimmt  gleichfalls  mit 
dem  ähnlichen  Verhalten  desselben  in  den  galv.  Versuchen,  na- 
mentlich in  der  Gasentbindungsröhre  überein  und  scheint  mit 
seinem  vorzüglichen  Leitungsvermögen  für  E.  in  Beziehung  zu 
stehen.  Uebrigens  liefern  diese  Versuche  einen  auffallenden  Be- 
weis von  der  aulserordentlichen  Quantität  der  E.  verglichen  mit 
derjenigen  auch  einer  sehr  wirksamen  Elektrisirmaschine , wel- 
che eine  recht  wirksame  einfache  KeUe  z.  B.  aus  Gold  oder  Sil- 
ber, Zink  und  Salzsäure  liefert,  indem  an  jedem  Puncte  der 
Gold-  oder  Silbermünze  eine  eben  so  reichliche  Gasentwickelung 
sich  zeigt,  als  an  dem  Ende  des  feinen  Drahtes,  in  welchem 
die  ganze  VVirkung  der  Maschine  sich  concentrirt. 


1 Vergl.  die  Bcschreibong  derselben  in  diesem  Wörterbnühe 
III.  Bd.  S.  443. 
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Da  VT  Änderte  diesen  Versuch  so  ah , daTs  eine  feine , in 
Glas  eingeschmolzene  und  mit  dem  positiven  Leiter  der  Elek— 
trisirmaschina  verbundene  Platinspitze  in  Wasser  in  isolirtem 
Zustande  getaucht , und  die  E.  vermittelst  angefeuchteter  Baum- 
wollenfäden in  die  Atmosphäre  zerstreut  wurde}  es  bildete  sich 
Sauerstoffgas  mit  ein  wenig  Stickgas  gemengt , und  wenn  der- 
selbe Apparat  mit  dem  negativen  Leiter  verbunden  war,  so  ent- 
stand Wasserstoffgas  mit  einer  kleinen  Menge  Sauerstoffgas  ge- 
mengt. Nach  der  kleinen  Menge  der  beigemengten  fremden 
Gasarten , di»  in  keinem  Falle  mehr  als  des  Gasvolumens  be- 
trug, konnte  man  annehmen,'  dals  sie  von  der  Entwickelung  der 
im  Wasser  befindlichen  gemeinen  Luft  herriihrten  4. 

Aufser  jenem  Wasserzersetzungsversuche  ahmte  Wolla- 
STOsr  auch  noch  in  einem  andern  Versuche  die  Wirkungen  des 
•1.  Stroms  der  Kette  durch  den  el.  Strom  einer  Elektrisirmaschi- 
ne  nach. ' Ein  Chartenblatt  mit  Lackmus  blau  gefärbt  und  beinahe 
trocken,  über  welches  ein  Strom  el.  Funken  zwischen  zwei 
Goldspitzen,  die  das  Papier  berührten  und  einen  Zoll  von  ein-' 
ander  abstanden , strömte , wurde  am  positiven  Drahte  sichtbar 
roth , und  die  negative  stellte  die  Bläue  wieder  her.  Doch  er- 
folgte diese  Veränderung  schneller  durch  den  Volta’schen  Appa- 
rat. Endlich  gelang  es  Davt  vermittelst  in  Glasröhren  einge- 
schmolsener  Platinspitzen  von  Z.  im  Durchmesser,  durch  den 
hlofsen  eL  Strom  der  Maschine  Salze  ganz  auf  dieselbe  Weise 
zu  zersetzen , wie  die  Zersetzung  durch  die  einfache  Kette  oder 
die  Säule  erfolgt,  dafs  nämlich  der  basisch«  Bestandtheil  (z.  B. 
das  Kali)  sich  um  den ' negativen  Draht,  der  saure  Bestandtheil 
(z.  B.  die  Schwefelsäure)  um  den  positiver  Draht ' ansammelte, 
wozu  jedoch  schon  bei  4 Gran  eines  Salzes , wie  des  Schwefel- 
säuren Kali's,  2 Stunden  erforderlich  gewesen  waren  *. 

_ 57»  Auf  welche  nähere  Weise  aber  der  el.  Strom  der  galv. 

Kette, , welcher  als  die  hierbei  thatige  Ursache  nach  allem  bishe- 
rigen ;Wohl  zugegeben  werden  mufs , die  Zersetzung  des  Was- 
sers und  überhaupt  alle'nach  demselben  Typus  erfolgende  Zer- 
setzungen der  im  Wasser  aufgelösten  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen .unter  jener  eigenthümlichen  Form  des  getrennten  Auf- 
tretens der  Bestandtheile  (nach  Nr.  34  und  35) , und  wie  ein  fe- 
ster Leiter,  der  die  Continuität  des  Flüssigen  unterbricht,  jene 

1 Uehl,  Juurn.  V,  SS. 

2 libeiida»clbst, 
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merkwürdige  Verdoppelung  des  Zersetzungsprocesses  (nach  Nr. 
36)  1>ewirke , ist  eine  Aufgabe , -welche  die  Theorie  an  diesem 
Orte  nicht  ungelSst  übergehen  darf;  denn  wenn  gleich  die  sich 
hierauf  beziehenden  Erifcheinungen  noch  viel  auffallender  an  den 
beiden  Polen  der  Voita’schen  Säule  zum  Vorschein  kommen, 
und  die  detreftienden  Erklärungen  gewöhnlich'  nur  diese  zum 
Augenmerk  gehabt  haben,  so  gilt  doch  alles  auf  gleiche  Weise 
OTth  für  die  einfache  Kette,  da  die  Wirkungen  der  Säule  sich  nur 
dem  Grade  nach  von  denen  der  Kette  unterscheiden.  In  dem 
einfachsten  Falle,  -wenn ' der  flüssige  Leiter  ein  Continuum  zwi- 
Khen  den  beid($n- trockenen  Erregern  bildet,  erscheint  jedesmal 
der  Wasserstoff  in  gasförmigem  Zustande  am  positiven  Metalle, 
-wenn  kein  durch  diesen  leicht  reducirbares  Metalloxyd  in  der 
Anflö'simg  sich  beflndet,  und  der  mit  dem  positiven  Metalle  sich 
verbindende  Sauerstoff  ist  dann  das  Aeqnivalent  des  in  der  Gas- 
entbindungsröhre  am  positiven  Drahte , wenn  dieser  aus  einem, 
keine  merkliche  Annehung  zum  Sauerstoff  habenden- Metalle, 
vrie  Gold  oder  Platin- besteht,  auftretenden  Sauerstoffgase.  Eben 
so  begeben  sich  die  beiden  Eestandtheile  einer  im  Wasser  auf- 
gelösten  Zusammengesetzten  Substanz , -wenn  sie  durch  die  ein- 
fache Kette  zeFsetzb«  ist,  getrennt  und  geschieden  nach  «ner 
festen  Regel,  der'  eine  an  das  positive,  der  andere  an  das  ns«a- 
tive  Metall,  und  treten  entweder' frei  auf,  oder  verbinden  sicli 
mit  demselben , wenn  dieses  eine  Anziehung  zu  demselben  liat. 
Mier  entsteht  nun  die  Frage:  Wo  bleibt  einerseits  der  Sauerstoff 
am  dem  Orte,  wo  sich  nichts  als  Wasserstoff  zeigt,  und  wo  bleibt 
der  W'asserstoff,  an  dem  Orte,  wo  nie  Sauerstoff  zum  Voi- 
schein  kommt,  ■wvnn  hierbei  wirklich  eine  Wasserzersetzung  ^ 
zum  Grunde  liegt;  «nd  wie  gelangen  die  »espectiven  Bestand- 
theile  der  zersetzten  Materie  an  die  Orte,  von  denen  sie  vorher 
entfernt  waren.  Die  meisten  Physiker  haben  diese  Aufgabe  am 
befriedigendsten  durch  die  Annahme  eines  doppelten  el.  Stromes 
der  dnalistiselien  Theorie  gemäfs  zu'  lösen  geglaubt  und  in  die- 
sen Erscheinungen  selbst  den  entscheidendsten  Beweis  für  diese 
l'beorie  gefnrrden.  Die  Erklärung  selbst  ist  aber  nicht  auf  glei- 
che'Weise  gegeben  worden,  und  man  kann  zweierlei  Formen 
derselben  unterscheiden.  Die  erste  ist  zuerst  von  Theodoh 

Vox  Ghotthuss  genauer  entwickelt  worden  *.  Die  Hauptidee, 
\ 

1 Aan.  de  Ch.  Tome  58.  und  dessen  plij  s.  cfiem.  Fmstliiuiscn  5.  115. 
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welche  hierbei  2nm  Grunde  liegt,  ist,  daCi  eine  ähnliche  Polari- 
tät zwischen  den  Elementen  des  Wassers  statt  finde,  wie  sswi- 
schen  den  beiden  Metallen  der  Kette,  durch  welche  die  Was— 
serzersetzung  verniittelt  wird.  Nimmt  man  nämlich  an,  dafs 
in  dem  Augenblicke  des  besondern  Auftretens  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  in  diesen  beiden  eine  Theilung  ihrer  natürlichen 
E.  vor  sich  gehe,  (indem  sie  gegenseitig  el.  erregt  werden  durch 
Berührung  oder  durch  Reibung  des  einen  Ktirpers  gegen  den 
andern),  so  dafs  ersterer  positiv,  letzterer  negativ  wird,  so  folgt, 
dafs  das  Metall,  aus  ^welchem  unaufhörlich  — £.  ausströmt, 
Wasserstoff  anziehen  und  Sauerstoff  abstofsen  mufs,  während 
das  Metall  das  unaufhörlich  -)-  E.  ausströmt , Sauerstoff  anzieht, 
und  Wasserstoff  abstöfst.  Betrachtet  man  nun  eine  bestimmte 
Menge  Wasser  zusammengesetzt  aus  Sauerstoff,  der  durch  das 
negative  Zeichen  ( — ),  und  WasserstofiP,  der  durch  das  positive 
Zeichen  (•{-)  bezeichnet  werden  mag,  so  wird  in  dem  Augen- 
blicke , wo  durch  Schliefsung  der  Kette  der  el.  Strom  in  dieses 
Wasser  geleitet  wird , dieselbe  £.  zwischen  den  £lementardiei- 
len  des  Wassers  erregt,  so  dafs  diese  gleichsam  das  Comple- 
mant  des  galvanischen  Bogens  zu  bilden  scheinen.  Zugleich 
haben  alle  Theilchen  Sauerstoff,  welche  in  dem  [Wege  des  eL 
Stromes  liegen , eine  Neigung  nach  dem  positiven  Pole  sich  zu 
bewegen,  während  alle  Theilchen  Wasserstoff,  welche  auf  dem- 
selben Wege  liegen,  nach  dem  negativen  Pole  zu  gelangen  stre- 
ben, Es  folgt  daraus,  dafs  wenn  ein  Theilchen  Wasser  oh 
seinen  Sauerstoff  o der  £.  des  positiven  Metalls  abtritt,  sein 
Wasserstoff  h auf  der  Stelle  wieder  oxydirt  wird  durch  die  An- 
I neigung  eines  andern  Theilchens  Sauerstoff  o,  dessen  Wasser- 
stoff h sich  wieder  mit  r verbindet  u.  s.  w.  Das  Nämliche  ge- 
schieht umgekehrt  mit  dem  Theilchen  Wasser  PQ,  welches, 
indem  es  seinen  Wasserstoff  Q dar  E,  des  negativen  Metalls  ab- 
tritt,  augenblicklich  durch  den  Beitritt  des  Theilchens  X wieder 
liydrogenirt  wird,  und  diese  Folge- von  Zersetzung  und  Wieder- 
vereinigung der  Elemente  des  Wassers  wird  so  lange  statt  fin- 
den, bis  dasselbe  vollständig  zerlegt  worden.  Man  sieht  leicht 
- ein  dafs  hierbei  blofs  die  Theilchen  Wasser  zerlegt  werden, 
welche  an  den  Metallen  unmittelbar  anliegen , während  alle , die 
zwischen  ihnen  liegen , blofs  wechselseitig  ihre  Elemente  aus- 
tauschen,  ohne  dabei  ihre  Natur  zu  verändern. 

Dieselbe  Alt  der  Erklärung  ist  niu>\auch  auf  die  mit  der  Zer- 
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Setzung  desVl^assers  parallel  laufenden  Zersetzungen  derimWas» 
(er  aurgelOsten  Substanzen  anwendbar,  wenn  diese  ein  ähnliches 
Continuuna  von  dem  einen  Metalle  zum  andern  in  der  einfa- 
chen Kette,  oder  von  einem  Folardrahte  zum  andern  in  der 
Säule  bilden.  £in  gleiches  entgegengesetztes  Verhältnifs  je 
sweier  Bestandtheile , in  | welche  ein  zusammengesetzter  Kör- 
per durch  den  el.  Strom  getrennt  wird,  wie  zwischen  dem  Was- 
terstofif  und  Sauerstoff,  oder  eine  gleiche  Polarität,  bringt  ein 
gleiches  Verhältnifs  gegen  die  polaren  Metalle  oder  die  Polai- 
diahte  xuid  eine  gleiche  in  der  ganzen  Reihe  der  Theilchen  die- 
ses Körpers  von  einem  Pole  zum  andern  fortschreitende  abwech- 
selnde Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  derselben  her- 
vor. Befindet  sich  z.  B.  ein  Salz  in  der  Flüssigkeit,  dessen  Ba- 
sis an  dem  negativen  und  dessen  Säure  an  dem  positiven  Me- 
talle, aufnitt  z.  B.  schwefelsaures  Kali,  so  ist  es  die  negative E. 
des  negativen  Metall«,  welche  die  positive  Basis  anzieht,  die 
negative  Säure  zurücktreibt , und  eben  so  ist  es  auf  der  andern 
Seite  die  positive  E.  des  positiven  Metalls,  welche  die  negati- 
ve Sänre  anzieht  und  die  positive  Basis  zurücktreibt.  Aber  auch 
in  der  ganzen  Reihe  finden  gleiche  Tendenzen  der  positiven  ba- 
sischen Theilchen  nach  dem  negativen,  der  negativen  saiu-en 
Theilchen  nach  dem  positiven  Pole  statt,  wodurch  sie  geneigt 
werden , aus  einander  zu  treten , und  so.  verbindet  sich  das  von 
dem  sauren  Theilchen  befreite  basische  Theilchen  wieder  mit 
dem  sauren  des  an  dasselbe  in  der  Linie  zwischen  den  beiden 
Metallen  zunächst  angränzenden  Theilchen  des  Salzes  und 
bildet  damit  wieder  die  neutrale  Verbindung.  Eben  so  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  verbindet  sich  das  freigewordene  Theil- 
chen  Säure  mit  dem  basischen  Theilchen  des  zunächst  angren- 
zenden Salzes,  und  so  schreitet  diese  Zersetzung  und  Wieder- 
zosammenzetzung  durch  die  'ganze  Reihe  der  Theilchen  fort. 
Indem  aber  an  die  Stelle  des  zersetzten  Theüchens  immer  neue 
nnzersetzte  mit  den  Metallen  in  Berührung  treten , so  werden 
immer  neue  Theilchen  zersetzt,  und  es  häufen  sich  so  die  frei- 
gewordenen basischen  und  sauren  Theilchen  so  lange  an  den  Me- 
tallen an,  bis  endlich  alle  Theilchen  zersetzt  sind.  Sind  es  reducir- 
bare  Metalloxyde , welche  mit  einer  Säure  ^verbunden  sind , so 
findet  zugleich  eine  Wiederherstellung  des  Oxydtheilchens,  wel- 
ches von  dem  negativen  Pole  angezogen  wird,  durch  den  Was- 
serstoff, welcher  an  demselben  frei  wird , statt , und  die  durch 
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Krvstallcoliasion  sich  anziehenden  Metalltheilchen  bilden  in  den 
meisten  FSlIen  eine  Vegetation. 

Indefs  reicht  diese  Erklaning  durchaus  nicht  hin,  um  von  al- 
len auf  den  chemischen  Procefs  sich  beziehenden  Erscheinun- 
gen Rechenschaft  zu  geben , welche  vielmehr  eine  wirkliche 
Bewegung,  eine  Ueberführur^  und  Wanderung  der  Bestandtheile 
des  Wassers  und  der'  türrigen  zersetzt  werdenden  Substanzert 
von  einem  Pole  zum  andern  aufser  allem  Z\Veifel  gesetzt  haben. 
"Diese  Erscheinungen  sind  zwaf  am  auffallendsten  durch  die  Säule 
darzustellen,  wo  ich'  wieder  auf  sie  zurückkommen  werde,  aber 
auch  schon  die  eijjfaohe  Kette  giebt  dazu  di'e  vollständigsten  Be- 
lege, namentlich  in 'ienen  oben  "beschriebene^  ' Versuchen  in 
welchen  eine  unten  mit  einer  Bfase  verschlossene,  mit  irgend 
einer'  Sidzaufltisuhg  gefi'fllte  Glasrtthre  ih'das  mit  eiher  Saute  ge- 
schärfte Wasser  eines  .'i'ndern  Gefäfses,  und  Von  den  beiden  Me- 
talleh  , die  mit  einander  zur‘*Kette  geschlossen^  sind , das  eine 
z.  B.  das  negative  Metalf ‘ in  die  erstere , das  positive  Metall  in 
das  andere  Gefäfs  «fintaucht.  Stets  wird  man,  wenh  der  Ver- 
such lange  genug  fortgesetzt  ist,  in  dem  Gefafse,  in  welchem 
"sich  das  positive  Metall  befindet,  alle  Säure  und  in  dem  andern 
Gefafse ‘‘alle  Basis  vereinigt’ finden.  Diese  Erscheinungen,  so 
wie  aHe  Modificationen  des  galvanisch  - chemischen  Processes, 
scheinen  sich  am  besteh'  durch  die  Ahhahme  zweier  el.-  Strhme 
erklären  zu  lassen , wovon  jeder  beim  Austritt  in'  die  Fliissighfcit 
seinen  respectiven  Bestandtheil  ans  dieser  ärtzieht,  ihn  mk  sich 
fortfiihrt,  und  bef  der  Bewegrxng  der  enfgegengesetzfeh  E.  am 
entgegengesetzten  Polardrahte , oder  am  entgegengesetzten  Me- 
talle frei  läfst.  Behzeliüs  wendet,  gegen  diese  neuerlich  von 
DE  LA  Rive  * aufgestellte  Erklärung  ein  , dafs  man  nicht  ein- 
sehe, warum  dieEE.  sich  bei  der  Begegnung  in  der  Flüssig- 
keit nicht  eben  so  gut  vereinigen  und  die  ponderabele  Ma- 
terie fahren  lassen , die  nach  dieser  Hypothese  während  des 
Durcbgancs  ' durch  die  Fliissinkeit  in  einen  "leichen  Zu- 
Stand,  wie  die  sogenannten  Imponderabilien  versetzt  werden 
müssen  *.  Aufserdem  sollen  aber  auch  die  von  de  da  Rive 
angeführten  Versuche  durchaus  das  Gegentheil  von  einer  sol- 
chen Erklärung  beweisen.  DEnzELurs  beruhe  sicli  zum  Be- 


1 Aiin.  de  Chim.  ct  Phys.  XXVIII.  200.  201. 

2 Sechster  Jahresbeiiclit  S.  26.^, 
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\«-els«  hiervon  auf  die  von  ihmgemeinschafdichmitHiaiifeBit  an- 
gesteliten  Versuche,  clafs,  als  er  in  einem  Heber  mit  nach  oben  ge- 
kehrtem Schenkel  zwei  SalzanAhsungen  so  go(s , dafs  sie  si^h 
nicht  vermischten , nnd  ein  Poldraht  (dessen  Stelle  in  der  ein- 
hchen  Kette  das  anf  gleiche  Weise  el.  polarisirende  Metall  ver- 
tritt) in- eine  jede  Auflösung  gestellt  wurde,  sich  im  Anfänge  des 
Vennches  auf  dem  -|-  Drahte  die  Säure  des  sich  in  dem  zuge- 
börigen  Schenkel  befindlichen  Salzes  und  auf  dem  — Drahte  das 
Alkali  des  in  seinem  Schenkel  befindlichen  Salzes  abschied , und 
ent  nach  längerer  Einwirkung,  nachdem  sieh  die  Auflösunged 
allmalig  vermischt  hatten , beide  Säuren  und  beide  Basen  ar^ 
halten  wurden.  Waren  sie  durch  Wasser  getrennt,  so  'ging 
nicht  eher  eine  Zersetzung  der  Salze  vor  'sich,  als  bis  sie  sich 
im  VirasseT  mit  einander  vermischt  hatten.  Eben  so  wenig; 
meint  Bkbze  1.1  US,  wie  ein  einziger  Polardraht  ohne  Alitwirkung  ' 
des  andern  eine  Zersetzung  bewirken  könne,  eben  so  wenig 
werde  ein  flüssiger  Körper  an  dem  einen  Pole  zersetzt,  wenn 
er  nicht  von  dem  entsprechenden  Pole  berührt  werde,  oder  wenn 
nicht  an  diesem  etwas  vorhanden  sey,  was  auf  dem  Wege  zwi- 
schen den  Polardräliten  einen  Austausch  der 'Bestandtheile  be.>- 
wirken  könne.'  Der  Sinn  dieser  Einwendung  ist  nicht  klar. 
Da/s  ekt  einzelner  Polardraht  > so  wenig  als  eine  ungeschlossena 
Kette  keine  Zersetzung  bewirken  könne,  wird  niemand  in  Ab- 
rede etellen , da  es  überhaupt  nur  die  in  wrirklicher  Bewegung 
befindliche,"  und  nicht  die,  durch  blofse  Spannung  eine  gleich- 
sam ruhende  Vertheilung  bewirkende  E.  ist,  welche  wirksam 
zu  zersetzen  Vermag.  Dafs  übrigens  kein  solches  Condnuum 
des  flüssigen  Körpers  wie  Behzklius  es  verlangt,  welches  näm- 
lich auf  dem  ganzen  Wege  einen  Austausch  der  Bestandtheile 
gewähren  kann,v  nothwendig  sey,  erhellet  aus  sehr  vielen  Ver- 
suchen , unter  welchen  einer  von  de  la  Kive  selbst  angestell- 
tei  sehr  entscheidend  scheint,  wo  in  einem  Gefaise,  welches 
durch  Zwischenräume  von  Blasen  in  drei  Abtheilungen  getrennt 
war,  in  den  beiden  äufsersten,  in  welche  die  Polardrähte  einer 
Säule  eingetaucht  waren , sich  eine  Auflösung  von  schwefelsau- 
i«m  Zink  und  in  der  mittleren  Abtheilung  eine  Salmiakauflöfsung 
befand , blols  die  Bestandtheile  der  Zinkauflösung  getrennt  an 
den  beiden  Drähten  auftraten  , und  die  Salmiakauilösung  unzer- 
setzt  blieb , wo  doch  unmöglich  ein  solcher  Austausch  auf  dem 
ganzen  Wege  erfolgen  konnte.  Kein  einziger  V^ersucli  beweist 
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anf  eine  dliecte  Weise  jenen  Austausch  der  Bestandtheile , jene 
in  der  Strecke  von  einem  Pole  zum  andern,  oder  in  der  einfa- 
chen Kette  von  einem  Metalle  zum  andern  abwechselnden  Zer- 
setzungen und  Wiederzusammensetzungen , während  die  wirk- 
liche Wanderung  und  Ueberfuhrung  der  kleinsten  TheUchen 
von  einem  Pole  zum  andern  durch  Viele  Versuche  aufser  allem 
Zweifel  gesetzt  ist.  Allerdings  lälst  sich  aber  die  Wirkungsart 
jener  Strbme  in  der  Hervorbringung  dieser  Wanderungnn  noch 
auf  verschiedene  Weise  auffassen  , ohne  dafs  auf  dem  jetzigen 
Sundpuncte  unserer  Kenntnifs  von  deV  E.  und' von  der  Art, 
wie  sie  sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Körper  verbindet, 
mit  Sicherheit  darüber  entschieden  werden  kann.  Da  i.a  Rive 
scheint  allerdings  zu  weit  gegangen  zu  seyn,  wenn  er  behaup- 
tet , dals  in  allen  Fällen  die  E.  das  respective  Theilchen , mit 
welchem  sie  sich  beim  Ausströmen  aus  dem  Polardrahte  verbin- 
det , nicht  eher  als  am  entgegengesetzten  Polardrahte  oder  dem 
demselben  in  der  einfachen  Kette  entsprechenden  Metalle  der 
einfachen  Kette  verlasse , wo  sie  durch  ihren  Gegensatz  angezo- 
gen werde;  denn  mit  Recht  wendet  Berzelius  ein,  dafs  diese 
Vereinigung  der  beiden  E E.  in  der  Flüssigkeit  selbst  schon  er* 
folgen  könne,  auch  hat  Davt  durch  entscheidende  Versuche 
bewiesen , dals  die  von  dem  einen  Pole  zum  andern  sich  bewe- 
genden Theilchen  nicht  in  allen  Fällen  jenen  erreichen,  na- 
mentlich nicht,  wenn  entweder  der  Zwischenraum  zwischen  den 
Polardrähten  zu  grofs  ist , oder  eine  stärkere  chemische  Affinität 
sie  auf  ihrem '^Yege  gleichsam  ergreift  und  zurückhält.  Er  beob- 
achtete namentlich , dafs  wenn  ein  Mittelgefäls  die  beiden  Röh- 
ren verbindet,  in  welchen  Auflösungen  von  Metallsalzen  oder 
von  Talkerdesalzen  sich  befinden  , die  Metalloxyde  und  die 
Talkerde  den  entgegengesetzten  Pol,  nach  welchem  sie  streben, 
nicht  erreichen,  sondern  in  dem  Mittelgefäfse  niederfallen  und 
bei  der  Zersetzung  von  salzsauren  Salzen , schwefelsauren  Sal- 
zen, Barytsalzen  und  Silbersalzen  konnten  die  Salzsäure,  die 
Schwefelsäure,  der  Baryt  und  das  Silberoxyd  auf  dem  Wege 
nach  dem  Pole  hin,  nach  welchem  sie  strebten,  durch  die  mach-  ' 
tige  Verwandtschaft,  respective  des  Silbers,  des  Baryts,  der 
Schwefelsäure  und  der  Salzsäure , die  sich  in  einem  Mittelge- 
fäfse  befanden,  aufgefangen  werden. 

Nehmen  wir  an,  dafs  von  je  zwei  Bestandtheilen  eines  Kör- 
pers der  WasserstoiT,  oder  jeder  andere  auf  eine  analoge  Weise 
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iich  mit  ihm  verhaltende,  d.  h.  bei  der  Zerset2ung  eines  Kttrpers, 
in  welchen  er  eingeht , sich  wie  jener  am  negativen  Pole  sam- 
melnde Bestandtheil  eine  grüfsere  Verwandtschaft  zu  -{-  £-  > der 
andere,  nämlich  der  Sauerstoff  und  jeder  sich  bei  der  Ausschei- 
dung ans  einem  Körper  diesem  analog  verhaltende , Bestandtheil 
eine  gröfsere  Verwandtschaft  zur — E.  habe,  so  sind  es  eigent- 
lich drei  Kräfte,  welche  die  Zersetzung  und  insbesondere  jene 
Wanderungen  von  einem  Pole  zum  andern  bestimmen , nämlich 
nnereeits  die  Anziehung  des  ponderabelen  Stoffes  zu  seinem  in- 
ponderabelen  Gegensätze,  dann  die  repulsive  Wirkung  der  gleich- 
namigen E.  gegen  sich  selbst,  und  die  anziehende  Wirkung  der 
entgegengesetzten  E.  gegen  einander,  und  es  wird  dann  auf  die 
Sticke  der  E.  selbst  ankommen,  ob  die  Zersetzung  zu  Stande 
kommt  und  wie  weit  der  isolirte  Bestandtheil  fortgefiihrt  wird. 
Ein  so  schwacher  el.  Strom , wie  er  z.  B.  durch  eine  Kette  von 
Gold  and  Graphit  eingeleitet  wird,  ist  nicht  im  Stande,  das 
If a«er  zu  zersetzen,  ohne  Zweifel,  weil  die  Verwandtschaft 
des  Sanerstoffs  zum  Wasserstoff  mächtiger  ist,  als  die  der  schwa- 
chen positiven  E.  des  Goldes  zum  Wasserstoff,  und  der  negati- 
ven des  Graphits  zum  Sauerstoff.  Je  schwächer  die  an  den  Po- 
lardrahten oder  an  den  ihnen  eptsprechenden  Metallen  der  einfa- 
chen Kette  angehäufte  E.  ist , um  so  weniger  ausgedehnt  wird 
die  Sphäre  ihrer  repulsiven  Thätigkeit  gegen  die  respectiven 
Stoffe  seyn , und  bei  einer  gehörigen  Entfernung  der  Metalle 
oder  der  Polardrähte  von  einander  werden  sie  entweder  gar  nicht, 
oder  erst  nach  viel  längerer  Zeit  an  den  entgegengesetzten  Pol 
gelangen,  wie  denn  Davt  bisweilen  erst  nach  mehreren  Tagen 
den  respectiven  Bestandtheil  an  seinem  Polardrahte,  wohin  er 
von  dem  entgegengesetzten  zu  Wandern  hatte,  anftreten  sah. 
DaCt  auch  die  mit  der  stärksten  Spannung  begabten  E E.  nicht 
im  Stande  sind,  auch  nur  die  schwächsten  cheihischen  Verbindun- 
gen aufzuheben,  läfst  sich  einigennafsen  daraus  begreifen,  dafs  die 
Döthige  Menge  E.  sich  nicht  mittheilen  kann,  weil  sie  nicht  von  ih- 
rem Gegensätze  fortdauernd  angezogen  wird,  und  dafs  die  mit  freier 
Spannung  begabte  E.  nicht  in  das  Innere  der  Flüssigkeiten  selbst 
einzudringen  vermag,  sondern  nach  der  Oberfläche  hin  durch  die 
mächtige  Repulsivkraft  derTheilchen  auf  einander  sollicitirt  wird. 

Die  bisherigen  Erörterungen  finden  sehr  leicht  ihre  Anwen- 
dung auf  die  Erklärung  des  chemischen  Processes  in  Ketten  atu 
einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten , in  welchen  erstercs  in 
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seiner  Berührung  mit  diesen  das  Aequivalent  von  zwei  Metallen 
wird , indem  die  eine  Hälfte  nun  mit  4~  t die  andere  mit  — E. 
auftritt  und  folglich  auf  gleiche  Weise  zwei  einander  sich  im- 
merfort ausgleichende  el.  Ströme  mit  demselben  Erfolge  einge- 
leitet und  unterhalten  werden.  Dafs  der  chemische  Procefs  durch 
die  Dazwisclienkunft  von  feuchter  Blase  nicht  gehindert  wird, 
ohngeachtet  dieselbe  der  Communication  und  Wirkung  der  Flüs- 
sigkeiten aufeinander  in  Massentheilchen  (selbst  als  kleinsten 
Tropfen)  im  Wege  steht,  erklärt  sich  aus  der  Natur  jenes  gal- 
vanisch - chemischen  Processes , der  nur  in  den  kleinsten  Theil- 
chen  vorgeht , für  welche  die  Blase  nicht  undurchdringlich  ist, 
weil  auch  die  kleinsten  Zwischenräume  für  Differentiale  der  Ma- 
terie immer  noch  als  grofs  genug  angesehen  werden  können. 
In  dieser  verschwindenden  Kleinheit  der  Atome  ist  auch  der 
eirund  zu  suchen,  warum  selbst  mit  den  vortrefflichsten  Mi- 
kroskopen keine  Veränderung  im  Innern  der  Flüssigkeit,  keine 
solche  in  Bewegimg  befindliche  Theilchen  wahrzunehmen  sind, 
sondern  alles  in  der  vollkommensten  Buhe  in  der  Zwischensäule 
zu  beharren  scheint. 

Eine  der  schwierigsten  Aufgaben  für  die  Theorie  ist  aber 
die  Erklärung  jener  merkwürdigen  Verdoppelung  des  chemi- 
schen Zersetzungsprocesses  durch  die  Unterbrechung  der  Conti- 
nuität  des  flüssigen  Leiters  durch  einen  festen , oder  die  polare 
Thätigkeit  des  homogenen  festen  Leiters,  die  er  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Kette  (oder  der  Säule)  von  welcher  er  ein  Glied  aus- 
macht, erhält.  Gkotthuss  * hat  in  seiner  Theorie^  der  Was- 
serzersetzung diesen  Fall  zwar  mit  aufgeführt,  aber  gleichsam 
nur  als  Thatsache,  ohne  eine  eigentliche  Erklärung  davon  zu 
geben,  ln  gewisser  Hinsicht  ist  indefs  diese  besondere  Form  des 
Processes  eine  nothwendige  Folge  der  ganzen  Construction  dessel- 
ben durch  diesen  Naturforscher.  Denn  da  die  von  den  beiden  ur- 
sprünglichen Polen,  oder  den  ihnen  correspondirer.deu  beiden  Me- 
tallen der  einfachen  Kette  ausgehenden  abwechselnden  Zersetzun- 
gen und  Wiederzusammensetzungen  auf  derjenigen  Seite  des  po- 
larisirendenZwischenleiters,  welche  dem  ursprünglichen  positiven 
Pole  gegenüber  steht,  so  lange  fortdauern,  als  sich  dort  ein  letz- 
tes Tiieilchen  Wasser  befindet,  das  seinen  Sauerstoff  an  den  frei- 
gewordenen Wasserstoff  des  zunächst  angrenzenden  Wassertlieil- 
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chens  abgegeben  hat , «o  mufs  eben  dadurch  das  ihm  _zngeh{>rige 
Theilchen  Wasserstoif  frei  werden,  und  umgekehrt  mufs  sich  der 
Procefs  auf  der  entgegengesetzten  Seite  verhalten,  d.  h.  ein 
Theilchen  Sauerstoff  frei  werden,  wie  dieses  durch  die  Zeichnung 
uischaulich  dargestellt  wird , wo  a und  d die  mit  den  Polen  ei-' 
Mr  Säule  verbundenen  Drahte  darstellen , deren  Stelle  in  der 
uafathen  ivette  das  Kupfer  und  Zink  vertreten.  Eben  so  lafst 
lieh  diese  Erklärung  sehr  wohl  auf  alle  Falle  von  Zersetzungen 
unrenden , ,wo  auf  beiden  Seiten  die  Flüssigkeit  eine  gleichffir- 
ou^  Auflösung  einfacher  oder  auch  verschiedener  zusammenge- 
Mtztei  Ktirper  ist.  Auch  folgt  daraus  von  selbst,  dafs  die  Men- 
gen Sauerstofi  und  Wasserstoil'  an- den  Polen  stets  in  demjenigen 
Veihaltnisse  auftreten  müssen,  in  welchem  sie  wieder  mit  ein- 
anici  Wasser  geben,  man  mag  nun  den  SauerstoiT  und  Wasser- 
stoS'  du  trockenen  Zwischenleiters  auf  einander,  oder  auf  den 
Wassentoif  und  SauerstoiT  der  ursprünglichen  Pole  beziehen. 
hideü  stellen  sich  auch  dieser  Erklärung  alle  die  Einwendungen 
entgegen,  welche  schon  oben  bemerklich  gemacht  worden  sind, 
and  auCserdem  bleibt  sie  die  Rechenschaft  von  dem  Einflüsse 
schuldig,  welchen  die  eigenthümJiche  Beschahenheit  des  inter- 
poiirten  festen  Leiters  auf  den  Procefs  hat. 

Befriedigender  fällt,  wenigstens  dem  ersten  Anschein  nach, 
die  Erklärung  in  dem  Sinne  der  zweiten  Hypothese  aus,  indem 
die  blofse  Undurchdringlichkeit  des  festen  Leiters  für  die  von 
dem  einen  Pole  zum  andern  übergeführten  Stolle  einen  hinlängU- 
then  Grund  dieser  Verdoppelung  des  Processes  giebt.  Der  mit 
einem  Ueberschusse  von  -f-  überladene  und  vom  -{•  Pole  zu- 
luckgetriebene  WasserstolF,  und  so  jeder  andere  analoge  -f-  el. 
Bestandtheil , findet  in  dem  Durchgänge  durch  die  Flüssigkeit 
selbst  zwar  keinen  Widerstand  wegen  der  Beweglichkeit  der 
Theilclien  derselben , kann  aber  in  den  festen  für  ponderabela 
Stoffe  undurchdringlichen  Leiter  mit  der  E.  selbst  nicht  eindrin- 
gen,  die  ihn  gröfstentheils  verlälst,  indem  sie  durch  die  Repul- 
sivkraft  der  hinten  nachströmenden  E.  vorwärts  getrieben  wird, 
und  an  jedem  Puncte,  wo  die  -f-  E.  in  den  Leiter  eindringt, 
■wird  also  der  übergeführte  Bestandtheil  frei  werden.  Derselbe 
Fall  findet  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  vom  andern  Pole 
her  statt , und  so  treten  jedesmal  an  den  beiden  einander  gerade 
entgegengesetzten  Enden  die  entgegengesetzten  Bestandtlieile 
des  Wasser«  oder  jedes  andern  zusanuneiigesetzten  Körpers  auf, 
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der  auf  der  einen  oder  andern  Seite  dem  el.  Strome  und  seiner 
zersetzenden  Kraft  unterworfen  ist. 

Mehr  Schwierigkeit  hat  die  Erklamng  der  Zersetzungen 
durch  einen  einseitigen  el.  Strom,  wie  ihn  die  von  Volta  selbst 
aufgestellte  Theorie  annimmt.  Im  Sinne  derselben  muls  man 
behaupten,  dafs  die  Zersetzung  zunächst  nur  an  dem  positiven 
Metalle  oder  dem  positiven  Polardrahte  vorgeht,  dals  die  ans- 
strömende £.  sich  des  Wasserstoffs  bemäcliligt  und  den  Saner- 
stolF  daselbst  h-ei  macht,  dessen  sich  das  positive  Metall  bemäch- 
tigt, oder  welcher  gasförmig  auftritt,  wenn  der  Polardraht  von 
Platin  oder  Gold  ist , und  dafs  dieselbe  -f*  > wenn  sie  in  das 

negative  Metall  oder  den  negativ'en  Polardraht  einslrömt,  den 
Wasserstoff  ihrerseits  wieder  fahren  lälst,  welcher  daselbst  in 
Gasform  entweicht.  Dasselbe  würde  auch  mit  allen  andern  Be- 
standtheilen , die  vop  der  positiven  nach  der  negativen  Seite 
\ übergefuhrt  werden , der  Fall  seyn , to)t  den  Laugensalzen , den 
Erden  , den  Metalloxyden , welche  letztere  selbst  erst  an  diesem 
Pole  durch  den  von  seiner  E.  losgelassenen  Wasserstoff  reducirt 
'Werden.  Bei  der  Unterbrechung  des  flüssigen  Leiters  durch  ei- 
nen festen  vnirde  dieselbe  E.,  nachdem  sie  beim  Eintritte  in  den- 
selben den  Bestandtheil,  welchen  sie  mit  sich  geführt,  an  diesem 
Ende  abgesetzt  und  denselben  durchströmt  hat , bei  ihrem  Aus- 
gange auf  dieselbe  Weise  wieder  wirken , den  Wasserstoff  oder 
den  demselben  analogen  Bestandtheil  • mit  sich  führen , und  an 
dem  andern  Metalle  oder  Polardrahte  absetzen.  Dieser  Erklä- 
rung stellt  sich  indefs  eine  grofse  Schwierigkeit  entgegen.  Es 
ist  nämlich  durch  die  bereits  oben  angeführten  Erfahrungen  aufser 
allen  Zweifel  gesetzt,  dafs  ganz  gleiche  Wanderungen  und 
Ueberführungen  der  Stoffe  von  dem  negativen  wie  von  dem  po- 
sitiven Pole  aus  statt  finde.  Hier  könnte  man  dem  Gesetze  ge- 
mäfs,  welches  die  Franklin’sche  Theorie  annimmt,  und  auf  ihre 
Art  zu  erklären  weifs,  dafs  nämlich  auch  negativ  el.  Körper  sich 
abstofsen,  annehmen,  dafs  das  negativ  el.  Metall  oder  der  ne- 
gative Polardraht  den  negativen  Sauerstoff  zurückstofse,  welcher 
auf  diese  Weise  nach  dem  entgegengesetzten  Pole,  durch  wel- 
chen er  überdies  als  den  ihm  &eundlich  el.  angezogen  wird,  ge- 
langen mufs.  Es  scheint  aber  widersprechend , dafs  die  -f-  E. 
welche  sich  mit  dem  Wasserstoffe  verbindet  und  diesen  mit  sich 
fortführt,  zugleich  den  Sauerstoff  anziehe,  und  gleichsam  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  zurückführe.  Ueberhaupt  las- 
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sen  »ich  die  Anziehungen  und  Ahstofsnngen , welche  die  gleich- 
sam ruhenden  nnd  mit  Spannung  begabten  Elektricitäten  ausii- 
ben , nicht  wohl  zur  Erklärung  von  Erscheinungen  anwenden, 
die  von  der  in  wirklicher  Bewegung  befindlichen  strtimenden  ß. 
abhengen  , ixnd  die  gerade  mit  um  so  gröfeerer  Lebhaftigkeit  er- 
folgen, je  ungehinderter  die  Strömung  statt  findet,  d.  h.  je  mehr 
die  Spannung  der  E,  aüf  0 herabsinkt*  Ueberdies  ist  die  An- 
nahme einer  schon  vorhandenen  freien  resp.  -j-  und  — E.  der 
Bestandtheile  de»  Wasser»,  vermöge  welcher  sie  von  den  ent- 
tpiechenden  Polen  angezogen  und  abgestofsen  werden,  eine  gan» 
uriilkürliche , welche  »ich  durch  keine  einzige  directe  Erfah- 
ning  beweisen  läfst,  und  welcher  der  Umstand  entgegensteht, 
Aals  diese  entgegengesetzten  Elektricitäten , wenn  sie  in  der 
That  vor  der  Verbindung  der  Bestandtheile  mit  einander  diesen 
eukamen , doch  bei  der  Bildung  des  Wasser»  sich  Vollkommen 
hatten  ausgleicheh  müssen. 

58-  Auch  von  den  in  IVr.  43  näher  beschriebenenen 
-Wärme -Erscheinungen  als  Wirkungen  der  galv*  Action,  und 
ihren  besondern  Bedingungen  und  Gesetzen  giebt  die  Theorie 
eines  eL  Stromes  oder  Kreislaufes  als  des  hierbei  wirksamen 
Agens,  eine  vollkommen  befriedigende  Rechenschaft.  Wir  wis- 
sen ans  den  Versuchen  mit  der  Leidner  Flasche , den  Erschei- 
nnngen  des  Blitzes  u.  s.  W. , dafs  überall , wo  sich  grofse  Quan- 
titäten von  E.  mit  einander  ausgleichen , oder  in  der  Franklin’- 
schen  Sprache  grofse  Quantitäten  von  E.  gedrängt  durch  die 
Körper  hindnrehströmen , jedesmal  Temperaturerhöhung  statt 
findet,  die  nach  Mafsgabe  der  Quantitäten  den  höchsten  Grad 
der  Roth  - und  Weifsglühhitze  erreichen  kann.  Alle  Bedingun- 
gen, welche  die  Verstärkung  des  el.  Stromes  begünstigen,  und 
ihn  in  einzelnen  Stellen  seines  Kreislaufes  iu  Körpern , Welche 
ihrer  eigenthümlichen  Natur  nach  die  Wärme  - Anhäufung  eher 
zalassen,  concentriren , werden^  daher  auch  die  Phänomene  der 
Wärme-Erzeugung  in  einem  gesteigerten  Grade  hervorbringen. 
Das  scheinbar  Wunderbare  der  Wirkung  des  kleiden  Wollaston’- 
Bchen  Apparats  erklärt  sich  so  auf  eine  befriedigende  Weise.  Bei 
dem  grofsen  LeittingsvermÖgen  der  Salzsäure  iür  E.  wird  fort- 
dauernd eine  grofse  Menge  von  dieser  im  Kreisläufe  bewegt. 
Welche  der  Platindralit  bei  all  seiner  Feinheit  als  ein  bei  slei- 
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chem  Durchschnitte  so  viele  tausendmal  besserer  Leiter  (s.  J^i- 
ter)  fortleiten  kann,  aber  doch  so  viel  Widerstand  entgegensetzt, 
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dafs,  wie  in  allen  solchei^  Fällen  eine  starke  Wähneerzeugnng 
erregt  werden  mufs,  wozu  sich  gerade  Platin  vor  allen  Metallen, 
als  der  relativ  schlechteste  Leiter,  unter  denselben  am  besten 
eignet,  indem  er  zugleich  die. Wärme,  bei  seiner  relativ  gerin- 
gen Capacität  für  diese , am  freisten  hervorbrechen  lälst.  Dafs 
mit  Vergröfserung  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  befind- 
lichen MetaUilächen  auch  dickere  Drähte  von  ansehnliclier  Län- 
ge durch  einen  solchen  el.  Strom  der  einfachen  Kette  zum  Glü- 
hen gebracht  werden  können,  folgt  von  selbst,  und  das  wirk- 
liche Zutrefien  des  Erfolgs  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  Theorie,  welclie  einen  solchen  fortdauernden  Strom  an- 
4iimmt.  Diese  Versuche  zusammen  mit  den  Versuchen  über  die 
chemischen  Zersetzungen  beweisen  zugleich  am  augenschein- 
lichsten die  aulserordentUche  Menge  von  E.,  welche  auch  durch 
■die  kleinsten  galv.  Apparate  in  Bewegung  gesetzt  wird,  worin 
I dieselben  die  wirksamsten  Elektrisirmaschinen  überlreffen,  deren 
fortdauernder  Strom  einen  ähnlichen  feinen  Platindraht,  wie  der 
im  VVoUaston’schen  Apparate,  nicht  einmal  erwärmt.  Die  soO- 
derbare  Anomalie,,  welche  die  ungeheure  einfache  Kette  von 
ChiIiDKEN  darbietet,'  habe  ich  bereits  oben  aus  .einer  schnellen 
Verwandlung  jenes  Platindrahtes  in  Rauch  zu  erklären  gesucht. 
Auf  keinen  Fall  hat  man  mit  Ha  he  ^ nöthig,  das  galv.  Flui- 
dnm,  welches  durch  die  einfache  Kette  oder  Säule  in  Bewegung 
gesetzt  wird,  als  eine  eigenthümliche  Verbindung  von  E.  und 
Wärmestoffund  dadurch  von  der  gewöhnlichen Reibungselektri- 
cität  abweichend  anzusehen , aus  welchem  der  Wärmestoff  in 
Freiheit  gesetzt  werde , während  E.  durch  die  Leiter  von  einem 
Ende  znnt  andern  sich  fortpflanze.  Er  sieht  als  einen  entschei- 
denden Beweis  hierfür  die  Wirkung  des  galvanischen  Fhiidums 
auf  die  Holzkohle  an,  welche  zunächst  den  Metallen  als  einer 
der  besten  Leiter  der  £.  und  als  der  schlechteste  Wärmeleiter 
deshalb  die  letztere  anhalten , die  erstere  aber  durchgehen  lassen 
werde , weswegrn  sie  dann  aucJi , zwischen  die  Pole  des  Vol- 
ta’schen  Apparats  gebracht,  dem  intensiven  Glühen  besonders 
unterworfen  sey , während  sie  mit  der  gewölinlichen  E.  diese 
Eigenschaft  nicht  zu  zeigen  scheine.  Mir  sind  keine  Versuche 
bekannt,  welche  diese  letztere  Behauptung  bestätigten,  vielmehr 
scheint  die  Entzündung  des  Sclüefspulvers  durch  einen  gehemm- 
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ten  el.  Strom , welche  ohne  Zweifel  von  einem  Erglühen  der 
Kohle  desselben  abhängt,  gerade  das^Gdgentheil  zu  beweisen, 
tind  oben  der  Umstand  , dafs  die  Kohle  zwar  noch  ein  sehr  gu- 
ter Leiter  der  E.  ist,  aber  doch  den  Metallen  darin  nachsteht, 
scheint  den  Grund  ihres  heftigeren  Erglühens  zu  enthalten,  wie 
iinn  auch  das  Platin  aus  demselben  Grunde,  weil  es  schlechter 
als  die  übrigen  Metalle  leitet,  leichter  zimt  Glühen  gebraclit 
wird.  Dafs  übrigens  grofse  galvanisclie  Apparate  bei  den  stärk- 
sten Aeufsemngen  von  E.,  wie  namentlich  die  sogenannten 
Zamboni’schen  oder  trockenen  Säulen*  gar  keine  ^Värmee^zeu- 
gnng  bewirken,  vvahrend  ein  einfacher  Elektromotor,  wie  11a- 
se’s  Detiagrator,  an  welchem  kaum  eine  Spur  Von  freier  el. 
Spannung  mit  Hülfe  der  empfindlichsten  Condensatoren  auszu- 
miueln  ist,  eine  Quelle  Von  so  aufserordentlicher  Wärme  ist^ 
kann  durchaus  nicht  als  ein  Beweis,  dafs  die  ^Värme  nicht  dio 
nnmiftelbare  Wirkung  der  el.  Thätigkeit  der  galv.  Apparate  sey, 
angesehen  werden,  indem  sich  diese  Verschiedenheiten  sehr 
leicht  erklären  lassen,  sobald  man  darauf  Rücksicht  nimmt,  dafs 
die  E.  nicht  durch  ilire  freie  Spannung,  sondern  durch  ihre  Strö- 
mung oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  durch  die  Wechsel-: 
Seitige  Ausgleichung  ihrer  Gegensätze  die  Wärme  erzeuge,  und  ^ 
zwar  in  desto  höherem  Grade , je  eipe  gröfsere  Quantität  in  ei_-^ 
i„,r  gegebenen  Zeit  durch  einen  Körper  hindurchströmt,-  oder  je 
gröfsere  Quantitäten  sich  in  demselben  ausgleichen , wovon  bei 
■ Vergleichung  der  >Virkungen  der  verschiedenen  Volta’scheri 
Apparate  näher  die  Rede  seyn  wird. 

Wie  endlich  die  magnetische  Thätigkeit  der  Glieder  einer  , 
geschlossenen  Kette  oder  Säule  von  dem  el.  Strome  abhänge,  und 
wie  diese  ihrer  Stärke  nach  wachse  in  dem  Verhältnisse,  in  wel- 
chem die  äufseren  Bedingungen  der  Verstärkung  dieses  Stromes 
günstig  sind , davon  ist  schon  an  seinem  Orte  unter  dem  Artikel 
Elehtromagnetismua  * gehandelt  Worden , und  die  Richtigkeit 
dieser  Ableitung  hat  kürzlich  eine  neue  Bestätigung  durch  diä 
Versuche  Coi.lAdos’s  * erhalten,  welcher  mit  Hülfe  eines 
Multiplicatörs  Von  100  und  noch  auffallender  von  500  Windun- 
gen nicht  blofs  durch  den  el.  Strom  einer  ^Batterie  und  selbst  ei- 
ner einzelnen  Leidner  Flasche , welche  durch  Annäherung  ei- 

1 S.  diesen  Artikef, 

2 m.  Bd.  S.  473. 

8 Schw.  N.  R-  XVIII.  385,  i 
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ner  Spitze  allmälig  entladen  wurde,  sondern  selbst  einer  wrksa- 
nien  Cylinder  - Maschine,  mit  deren  Reibzenge  und  erstemLeiter 
die  beiden  Enden  des  Multiplicators  in  unmiUelbare  Verbindung 
gesetzt  worden  waren , sehr  starke  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel, und  zwar  ganz  anf  dieselbe  Weise  erhielt,  wie  sie  der 
in  der  Theorie  der  einfachen  Kette  angenommenen  Richtung  der 
el.  Strcime  gemäfs  erfolgen  mufsten. 

59«  Nach  Volta’s  Theorie  hat , we  wir  sahen , der  flüs- 
sige Leiter  wesentlich  keine  andere  Function,  als  den  el.  Strom 
vou  dem  einen  Metalle  zum  andern,  oder  von  der  einen  Hälfte  des 
einen  Metalls  zu  der  des  andern  zu  verinilteln , und  die  Zer- 
setzung desselben , so  wie  überhaupt  der  chemische  Procefs, 
den  der  Ilyssige  Leiter  stets  in  die  Kette  mit  einfülirt,  ist  Volta 
zufolge  ganz  gleichgültig  für  die  Erregung  des  el.  Stromes  der 
Kette.  Nun  konnte  und  durfte  aber  die  Theorie  den  bedeuten- 
den Einftufs,  welchen  die  besondere  Deschaifenheit  des  feuch- 
ten Leiters  auf  die  Stärke  des  el.  Stromes  so  unleugbar,  ausübt, 
'nicht  übersehen,  sie  glaubte  aber  diesen  Einilufs  befriedigend, 
theils  aus  dem  verschiedenen  Leitungsv’ermögen  der  verschiede- 
nen  Flüssigkeiten  für  die  E.,  theils  aus  dem  verscliiedenen  elek- 
tromotorischen Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  gegen 
die  verschiedenen  Erreget  der  ersten  Classe  erklären  zu  können. 
Dafs  alle  Umstände , welche  auf  die  Leitung  in  der  geschlosse- 
nen  Kette  Einilufs  haben , auch  auf  die  Stärke  der  galv.  Action 
influiren , ist  keinem  Zweifel  unterworfen , man  mag  nun  die 
Stärke  der  Action  nach  der  Wirkung  auf  die  Magnetnadel, 
oder  nach  der  Lebhaftigkeit  des  chemischen  Processes,  oder 
i^ach  der  Wärmeerzeugung  in  einem  metallischen  Drahte,  durch 
'welchen  der  el.  Strom  hindurch  zu  gehen  gezwungen  ist , be- 
stimmen. Der  Effect  wird  für  jedes  gegebene  Paar  Elektromo- 
toren jedesmal  am  stärksten  seyn  , wenn  der  flüssige  Leiter  ge- 
rade eben  so  viel  Leitung  gewährt,  als  von  einem  Metalle  zum 
andern  impellirt  wird,  oder  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
von  den  Puncten  aus , in  welchen  sicli  die  beiden  galvanisch 
auf  einander  wirkenden  Metalle  berühren,  nach  den  entgegenge- 
setzten Seiten  + und  — strömt.  Da  die  Flüssigkeiten,  selbst  die 
am  besten  leitenden,  viele  tausendmal  schlechter  leiten , als  die 
Metalle,  und  das  Quntuin  der  Leitung  für  jeden  Leiter  in  dem 
Verhältnisse  zuniiumt,  in  welchem  derselbe  der  durchströmen- 
den E.  einen  gröfsereii  Durchschnitt  darbietet,  so  wird  man. 
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nm  die  Gleichheit  der  Leitung  hervorzubringen,  die  Oberfläche 
*n  welcher  die  Aletalle  die  Flüssigkeiten  und  überhaupt  den 
feuchten  Leiter  berühren,  viele  tausendmal  griifser  machen  müs- 
sen, als  die  Beriihruitgsfläche  der  beiden  Metalle  unter  einander, 
and  wenn  daher  diese  auch  gleichsam  nur  in  einem  Piincte  mit 
einander  comtnuniciren;  oder  durch  einen  dünnen  Draht  Zu- 
sammenhängen , so  wird  eine  Ausdehnung  dar  Oberfläche  der 
kletaUe  za  mehreren  Quadratschuhen  für  e/ne  gegebene  Flüssig- 
keit , die  an  sich  ein  schlechter  Leiter  ist,  vielleicht  noch  nicht 
binreichan , um  alle  durch  die  Wirkung  der  Metalle  auf  einan- 
der erzeugte  E,  zu  erschöpfen,  oder  eben  so  schnell  durch  sie 
hindurch  zu  leiten , als  sie  von  dem  einen  IMetalle  zum  andern 
sngetiieben  wird-  Damit  stimmen  auch  alle  Erfahrungen  voll- 
kommen überein.  Man  begreift  ferner,  dafs  bei  gleicher  Ober- 
fläche der  beiden  Elektromotoren 'der  el.  Strom  um  so  lebhafter 
Kyn  wird,  je  besser  die  Flüssigkeit  an  und  für  sich  leitet,  und 
so  verhalt  sich  auch  im  Allgemeinen  die  Sache , indem  Säuren 
ils  Zwischenleiter  die  sphärfste  Wirkung  geben , demnächst  sal- 
zige Flüssigkeiten , Wasser  aber,  welches  nach  Mahiasisi’s 
Versuchen  * scfgar  100  mal  schlechter  leitet,  als  gewöhnliches 
Meerwasser,  allen  Flüssigkeiten  in  dieser  Hinsicht  bei  weitem  * 
Dachsteht,  Wenn  diejenigen  Flüssigkeiten , die  einen  lebhaften 
chemischen  Procefs  mit  dem  einen  oder  andern  Metalle  einge- 
ben,  hierin  einen  V^'orzug  Vor  andern  haben,  so  kommt  hierbei 
auch  die  innigere  Berührung  in  Betrachtung,  in  welche  sie  mit 
den  Theilen  des  Metalls  eben  durch  diesen  chemischen  Procefs 
gelangen , indem  bei  einer  £.  von  so  äufserst  schwacher  8pan- 
nnng  auch  der  kleinste  Zwischenraum  ein  schon  hinlängliches 
Hindernifs  für  die  Fortleitung  abgeben  kann.  Da  die  Ausdeh- 
nnng  der  Leiter  in  die  Länge  der  Fortleitung  der  E.  hinderlich  > 
ist,  so  begreift  man  auch,  warum  eine  grofse  Strecke  des  flüssi- 
gen Leiters  zwischen  den  Metallen  die  galv.  Action  , wenn  sie  / 
wesentlich  in  einem  reislaufe  der  E.  besteht,  beschränken  mufs, 
womit  die  Versuche  vollkommen  zusammenstimmen,  nach  welchen 
die  magnetische  Thätigkeit,  die  Wärmeerzeugung  in  dem  Drahte, 
der  die  beiden  Elektromotoren  verbindet,  und  die  chemische 
Zersetzung  der  Flüssigkeit  um  so  lebhalier  werden,  je  dünner 
die  Schicht  der  Flüssigkeit  ist,  welrhe  die  Metalle  von  einan- 


1 Schw.  N.  R.  XIX.  801. 
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der  trennt.'  Mahiasiih  ♦ hat  neuerlich  noch  eine  Reihe  inter- 
essanter Versuche  bekannt  gepiacht,  welche  den  ElnHufs  der 
verschiedenen  Umstände,  die  das  Quantum  der  el.  I.eitung  be- 
stimmen , auf  die  Wirksamlieit  der  einfachen  galvanischen  Kette 
aus  zwei  Elektromotoren  der  ersten  Classe  und  einer  Flüssigkeit, 
sofern  dieselbe  durch  die  Crdfse  der  Abweichung  der  Magnetna- 
del gemessen  wird , deutlich  darthun.  So  fand  er  im  Allge- 
meinen die  Action  verstärkt  durch  Erhöhung  der  Temperatur 
der  angewandten  Flüssigkeit,  wodurch  bekanntlich  das  Leitungs- 
vermügen  für  E.  erhöhet  wird , jedoch  zeigte  sich  diese  Zunah- 
me bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  um  so  geringer,  je  bes- 
sere Leiter  sie  an  und  für  sich  sind.  Dabei  war^  es  merk- 
■jvürdig,  dafs  wenn  das  Leitungsvermögen  durch  Erhöhung 
der  "remperatur  von  einem  gewissen  Puncte  aus  bis  zu  ei- 
nem beliebigen  höheren  zugenommen  hatte , die  Abnahme  bei 
rückgängiger  Abkühlung  nicht  so  viel  beting,  als  die  Zu- 
pahme , und  die  Flüssigkeit  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit  ihr 
ursprüngliclres  Leitungsvermßgen  wieder  erhielt,  wie  man  am 
besten  aus  folgenden  Zahlen  ersehen  wird,  welche  fiir  destillir- 
tes  Wasser  mit  sal/sauren  Natrons  versetzt  und  ein  Kupfer- 
Zink  Paar  von  3 Quadratzoll  Berührungsfläche  die  Zu  - und  Ab- 
nahme des  Leitungsvermögens  durch  Abweichungen  der  Magnet- 
nadel angeben. 


Temp.  6"  Abweichung  00" 

— (30»  — 5 30 

— 70  — 7 00 

— 80  — 10  00 


Temp.  80®  Abweichung  10®  00* 

— 60 

— 7 30 

— 45, 

--  6 00 

— 32 

— 5 30 

— 24 

— ' 5 00 

— 10 

— 3 00 

Was  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  zwischen  den  beiden 
Elektromotoren  bettill't,  so  fand  Mahiasibi,  dafs  die  von  der 
Vergröfsening  des  Abstande§  der  beiden  Elektrpmotpren  von 
einander  abhängige  Wirkungsabnahme  um  §o  rajehpr  vorwärts 
schreitet , je  unvollkommener  die  Flüssigkeit  leitet.  So  gab  ein 
Zink  - Graphit  - Paar  von  drei  Quadratzoll  Oberfläche  in  drei 
verschiedene  Mischungetr  eingetaupht,  folgende  Resulute; 


1 Sehw.  N.  R.  XIX.  8.  5©  ff. 
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DestTlIirte*  Wasser  mit 


Abstand  nf — Kochsalz  jt,  Kochsalz  ,l,  KfChsulz  y^Schwefclsäur« 

0"  3"'  4’  fK)'  8“Ü0'  3“  30' 

16  1 45  12  00 

5 0 1 00  . 3 00  8 30 

In  reinem  destillirten  Wasser  wurde  eine  kleine  Abwei- 
thoDg  der  Magnetnadel,  welche  ein  grofses  Zink  - Graphit- 
Paar  bei  einepi  Abstande  von  nur  einer  Linie  hervorbrachte, 
durch  die  geringste  Vergrfilseiung  des  Abstandes  aut  0 herabge- 
bratht.  ln  verdünnter  Schwefelsäure  fiel  die  nämliche  von  ei- 
nem kleinen  Zinn -Zink -Platten-Paare  bewirkte  Abweichung 
nicht  merkbar  verschieden  aus , als  der  Abstand  dieser  Platten 
von  IL.  bis  auf  mehr  als  1 Z.  vergrüfsert  wurde.  Besonders  be- 
merkenswert h hierbei  ist  es,  dafs  die  Summe  der  feuchten  La- 
gen in  einer  aus  einer  Anzahl  von  Platten  - Paaren  zusammen- 
gesetzten Säule  den  cl.  Strom  uuabhängig  von  dem  Einllnsse  der 
IVechsellagen  eben  so  schwächte,  als  wenn  alle  jene  I.agen  zu 
einer  einzigen  vereinigt  und  zwischen  beide  Platten  eines  ein- 
zigen Paares  gelegt  wurden.  Bei  ti  Platten 
und  Zink,  die  in  6 grofse,  mit  lOeeiwasser  genülte,  Becher 
eingetaucht  wurden , und  der  Zwischenraum  des  llüssigen  Lei- 
ters zwischen  je  zwei  Platten  5 Zoll  und  also  im  Ganzen  23  Z. 
betrug,  fand  keine  Abweichung  statt,  jedoch  wuchs  diese  zu 
1“,  als  der  Zwischenraum  auf  4 Z.  reducirt  wurde,  die  Summe  l 
also  3 Z.  betrug.  Ganz  dasselbe  Verhältnifs  gegen  die  Magnet- 
nadel fand  statt , als  zwischen  den  Platten  eines  einzigen  Paares 
der  Zwischenraum  des  llüssigen  Leiters  das  eine  mal  30  Z.  das 
.andre  mal  3 Z.  betrug.  Was  endlich  noch  bei  Gleichheit  der 
angegebenen  Umstände  den  Einflufs  der  besondern  Beschallen^ 
heit  "des  flüssigen  Leiters  betrifft,  sofern  derselbe  blols  einet 
Verschiedenheit  des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  l'lüs- 
Mgkeiten  zugeschrieben  wird,  SO  fand  Mahiamni  das  Lei- 
tangsvermögen des  Meenvasseri  100  mal  gröfser  als  das  des 
desdlirten  Wassers,  indem  dasselbe  bei  5 mal  geringere 
Oberfläche  der  Platten-Paare  eine  20  mal  gröfsere  Abweichung 
der  Magnetnadel  bewirkte,  und  dieses  Leitungsvermögen  des 
Meerwassers  = 100  gesetzt  ergaben  sich-niis  der  verschiedenen 
Grölse  der  Abweichungen  der  Magnetnadel  folgende  erthe  für 
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das  Leitungsvermfigen  von  Auflösungen  von  je  einem  Theile  der 
Substanz  in  100  Theilen  Wasser  *: 


Blausaures  Natron  , 10,96  Benzoes.  Kali  76, 5S 

Blausaure  18,27  Salpeters.  Kali  78,3 

Flüssiges  Ammoniak  26,43  Schwefels.  Kali  80,0 

Natron  Salzs.  Natron  84,79 

Phosphors.  Kali  44,74  Alaun  85,0 

I Borax  45,31  Citronensäure  85,71 

Phosphors.  Natron  46,0  Essigsäure  87,0 

Brechweinstein  50,7  Weinsteins.  Kali  92,0 

Schwefels.  Zink  51,64  Weinsteinsäure  98,66 

Chlors,  Baryt  53,23  Salzs.  Kalk  110 

Kali  , 55,68  Phosphorsäurp  127 

Salzs.  Eisenoxydul  56,53  Eisensalmiak  136 

Salpeters.  Kalk  57,0  Kleesaures  Kalj  149 

Essigsaures  Kali  • 59,2  Salmiak  150 

Salpeters.  Baryt  60,  Essigs.  Kupfer  1,54 

Schv^efels.  Eisenoxydul  62,26  Salzsäure  , . 1Q4 

Saures  Weinsteins.  Kali  62,4  Sauerkleesäure  179 

Schwefel?.  Magnesia  62,64  Schwefelsäure  239 

Essigs.  Natron  64,9  Schwefels.  Kupferoxyd  258 

Doppelt  kohlens.  Kali  66,7  Salpeters.  Quecksilber- 

Neutrales  Chlors.  Kali  68,9  oxydul  278 

Kohlensäuerl.  Natron  69,2  Salpeters.  Silber  298 

Benzoesäure  70,67  Salzs.  Gold  307 

Mekons.  Ammonial^  71,15  Salpetersäure  353 

Schwefels.  Natron  74,2  Salzsaures  Platin  418 


Dabei  bemerkte  Mari^rixi  noch,  dafs  die  Leitnngsfähigr 
keit  beinahe  im  Verhältnils  mit  dpr  Menge  der  aufgelösten  Sub- 
stanz wächst,  langsamer  jedoch,  wpnn  man  sich  dern  Sättig 
gungspuncte  nähert,  doch  olipe  dafs  diese  Zunahme  einfache 
Verhältnisse  dargeboten  hätte.  Auch  bemerkte  er,  dafs  das  Leir 
tungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  für  verschiedene  Plat- 
ten-Paare  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  $tehe,  und  meint, 
dafs  die  chemischen  oder  elektormotorischen  Wirkungen , wel- 
che Metalle  und  Flüssigkeiten  auf  einander  ausubw,  die  Ursi^ 
ohe  dieser  Anomalieen  seyen. 

1 Schweiag.  XIX.  298.  \ 
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Auch  der  merkwürdige  Einflufs  der  relativen  Vergröfsening. 
der  Berührungsfläche  des  negativen  Metalls  mit  der  Flüssigkeit, 
verglichen  mit  derjenigen  des  positiven  Metalls,  auf  die  Ver- 
ttärknng  der  Wirkung,  liefse  sich  vielleicht  aus  einem  Lei- 
tongsverhältnisse  erklären.  Zu  den  bereits  oben  angeführten  Er- 
iahtungen  füge  ich  hier  noch  die  von  Mahiaitisii  hinzu,  wel- 
chen zufolge  die  Wirkung  bisweilen  noch  zunahro,  wenn  die 
Kupferfläche  das  Hundertfache  der  Zinkfläche  betrug,  in  andern 
Fallen  aber  schon  ^beim  Vierzigfachen  der  Kupferfläche  die  Wir- 
Lang  ihr  Maximum  erreicht  hatte.  So  lange  die  Zinkfläche  mehr 
als  den  lOten  Theil  der  Kupferüäche  ausmacht,  wächst  die  Wir- 
kung »ehr  rasch,  mit  Vergröfseruhg  der  letzteren,  langsam  aber  in 
demMalse,  als  man  sich  von  dieser  Grenze  entfernt.  Wurde 
t.B.  von  der  Gleichheit  der  Flächen  beider  Metalle  ausgegaogen, 
die  Wirkung  durch  zehnfache  Vergröfserung  der  Kupferplatte  ver- 
dreifadir,  so  wurde  sie  doch  kaum  vervierfacht  durch  eine  dreifsig- 
ficieVergrüfserung.  Bei  Vergröfserung  der  Zinkfläche  gegen  die 
hupferfläche  wurde  nur  anfangs  die  Wirkung  um  äufserst  wenig 
erhöht  und  erhielt  bald  nicht  mehr  den  geringsten  Zuwachs.  Eine 
Zunahme  der  Wirkung  durch  Vergröfserung  der  Berührungsfläche 
drs  negativen  Metall»  zeigte  sich  für  alle  Combinationen  von 

o o 

Zink,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Kupfer,  Messing,  Silber,  Gold  und 
Platin.  Nun  hat  Bittek  * durch  eine  sehr  ausführliche  Induc- 
tion  aufser  allen  Zweifel  gesetzt , dafs  mit  der  Oxydirbarkeit  der 
Metalle  ihr  Leitungsvermögen  in  geradem  Verhältnisse  steht. 
Dieses  Resultat  steht  freilich  in  directem  Widerspruche  mit 
den  auf  andere  Welse  erhaltenen  Resultaten  Davt’s*  und  Bec- 
Qcerel’s  * welchen  zufolge  die  weniger  oxydirbaren  Metalle, 
wie  Gold,  Silber,  Kupfer,  die  besten  Leiter,  die  mehr  oxydir- 
baren dagegen  die  schlechteren  Leiter,  und  nach  Becquerel 
das  am  meisten  oxydirbare  Metall,  das  Kalium  sogar  der  schlech- 
teste Leiter  seyn  würde  •♦.  Ritter  ist  besonders  durch  genaue 
Analyse  der  Versuche  van  Maküm’s  über  die  verschiedene 
Schmelzbarkeit  der  verschiedenen  Metalle  durch  eL  Entladungen 
zu  jenem  interessanten  Resultate  gelangt , das  aber  noch  durch 


1 EI.  System  8.  172.  Amn. 

2 G.  LXXI.  2?5. 

3 Bulletin  gdndrat  Mai  18^  . 

^ s.  den  Artikel : 
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eine  Menge  anderer  Erfahrungen  unterstützt  wird , und 
was 'schon  aus  früheren  Versuchen  Piuesti.eic’s  hervorgin«. 
Diesem  Resultate  zufolge  würde  das  Leitungsvermögen  der  Me- 
talle in  derselben  Ordnung  abnehmen,  wie  ihre  Negativität  in 
der  Spannungsreihe  aunimmt  und  vom  besten  Leiter  ausgegan- 
gen so  auf  einander  folgen : Zink,  Blei,  Zinn,  Bisen,  Kupfer, 
Messing,  Silber,  Gold  Schlägt  man  das  Leitungsvermögen 
des  Zinks  auf  wenigstens  das  Zehnfache  desjenigen  des  Kupfers 
an , eine  Schätzung , die  nach  jenen  Erfahrungen  nicht  übertrie- 
ben seyn  dürfte,  so  erklärt  sich  befriedigend  die  Erfahrung,  dafs 
in  einer  Kette  won  Zink  und  Kupfer  letzteres  wenigstens  die 
zehnfache  Oberfläche  des  ersteren  erfordert,  um  das  Maxitpum 
von  Wirkung  zu  haben , und  warum  überhaupt  in  allen  Corabi- 
nationen  zweier  Metalle  dem  negativen,  d.  h.  dem  weniger 
oxydirbaren,  die  gröfsere  Oberfläche  erlheilt  werden  mufs. 

60.  Es  bieten  sich  indefs  Verhältnisse  auch  schon  in  der 
einfachen  galvanischen  Kette  dar,  welche  gegen  die  Zuläng- 
* lichkeit  des  zur  Erklärung  der  Erscheinungen  derselben  von 
Volta  aufgestellten  Princips  streiten  und  welche  zu  wesentli- 
chen Abweichungen  von  dieser  Theorie  Veranlassung  gegeben 
haben.  Wenn  nämlich  auch  alle  Stimmen  (mit  Ausnahme  einer 
gewissen  naturphilosophischen  Ansicht  Einzelner  AV'enigen,  die 
von  elektrischen  Materien  und  Strömungen  derselben  überall 
nichts  gelten  lassen  will,  und  von  welcher  am  Ende  noch  die 
Rede  seyn  wird)  dieser  Theorie  darin  ihren  Beifall  schenkten, 
dafs  ein  solcher  el.  Strom  oder  Kreislauf  von  E, , sey  es  nun 
ein  einseitiger  oder  ein  doppelter,  durch  die  Kette  hindurch 
statt  finde,  so  brachte  man  dennoch  jenen  merkwürdigen  che^ 
mischen  Procefs,  den  man  als  die  wesentliche  Bedingung  für 
die  Wirksamkeit  einer  galvanischen  Kette  ansah,  in  eine  andere 
Beziehung  damit,  als  durch  Volta  geschehen  war,  welcher 
denselben  als  eine  blofse  Wirkung  der  el.  Acfion  damit  ver- 
knüpft hatte.  Jenes  geschah  aber  auf  eine  dreifach  verschiedene 
Weise,  indem  einige  diesen  chemischen  Procefs  zwischen  den 
festen  und  flüssigen  Erregenr  als -die  eigentliche  Quelle  der  in 
der  Kette  wirksamen  E.  betrachteten  und  in  der  chemischen 
Einwirkung  die  Ursache  jener  polaren  el.  Spannung  zwischen 
den  festen  und  flüssigen  Erregern,  welche  das  Wesen  alles 


1 Rittejc  a.  a.  0.  S.  202. 
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Galvanismus  ausmacht,  suchten;  andere  zwar  die  Elektricitäts- 
erregung  von  dTer-blofsen  Berührung  der  Körper  und  insbeson- 
dere der  Metalle  unter  einander 'abhängig  annahmen,  aber  die 
Fortdaner  dieser  Erregung,  oder  'die  immer  wiederkehrende 
Anfachung  als  wesentlich  geknüpft  an  den  chemischen  Procefs  an- 
sahen ; endlich  nocli  'andere  das  Wesen  des  Galvanismus  in  die 
Combination  eines  ganz  eigenthümlichen  chemischen  Processes 
mit  der  elektromotorisclien  ^Virkung  der  Körper  und  insbeson- 
dere der  Metalle  auf  einander  setzten.  Als  Repräsentant  der  er- 
sten Ansicht  kann  man  Ritter  , denjenigen  der  zweiten  Davt 
and  denjenigen  der  dritten  Dr.  Jäger  ansehen. 

Ritter  hat  seine  Theorie  am  ausluhrlichsten  in  seinem 
el.  System  der  Körper  entwickelt^  Er  sieht  durch  eine  er- 
schöpfende Induction  den  allgemeinen  Satz  als  hinlänglich  be- 
gründet an‘:  „dafs  in  einer  galvanischen  Kette  nur  daunAction 
statt  hat,  wenn  wenigstens  der  eine  Leiter  erster  Classe,  oder, 
wenn  überhaupt  nur  einer  in  ihr  vorhanden  ist,  dieser  eine  auch 
aufserhalb  der  Kette  für  sich  schon  von  dem  Leiter  zweite*  ' 
Classe , oder  , wenn  zwei  derselben  vorhanden  waren,  von  we- 
nigstens einem  derselben  chemisch  angegriffen  wird,  und  dafs 
die  Action  in  jener  in  dem  Grade  statt  hat,  als  dieses  geschieht, 
d.  h.  in  ihrer  Stärke  gleichen  Schritt  mit  der  chemischen  Action 
hält.  “ 

Zum  Beweise  , dafs  nur  dieses  allgemeine  Princip  zur  Er- 
klärung aller  Erscheinungen  ansreiche,  und  das"  Volta’sche  nicht 
genüge,  führt  er  mehrere  Fälle  an,  in  welchen  entweder  gar 
keine  oalvanische  Action  statt  fand,  die  doch  nach  der  Volta’- 
sehen  Theorie  hätte  eintreten  sollen,  oder  die  Wirkung  nichts 
dem  Grade  nach  mit  der  Intensität  der  von  dieser  Theorie  an- 
genommenen Ursache  übereinstimmte,  dagegen  in  diesen  und 
in  allen  bis  jetzt  bekannten  Fällen  die  Erfolge  sich  genau  dem 
von  ihm  anfgestellten  allgemeinen  Principe  gemäls  verhielten. 

Nach  Ritter  sollen  nämlich  Silber  und  Gold  oder  Silber  und 
Platin  unter  keine  bemerkliche  Wirkung  geben,  wohl 

aber , und  sehr  starke , unter  Salpetersäure.  In  beiden  Ketten 
seyen  die  Metalle  dieselben,  auch  in  der  Leitung  sey  kein  Un- 
terschied , da  Salzsäure  unter  die  besten  Leiter  zweiter  Classe 
gehöre;  der  einzige  Unterschied  dieser  beiden  Ketten  sey  blols 


1 a.  e.  O.  3.  49. 
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der,  dafs  das  Silber,  welches  in  der  wirksamen  Kette  Oxygen> 
pol  ist,  dasjenige  Metall  sey,  auf  welches  die  Salpetersäure 
auch  aiifser  der  Kette  von  grofser  Wirksamkeit,  die  Salzsäure 
dagegen  von  keiner  ist.  Andererseits  gebe  Gold  mit  Platin  in 
der  Salpetersäure  aufs  innigste  verbunden , keine  Wirkung.  Ja 
auch  das  allerempfindlichste  Froschpräparat  werde  du,rc{r  diese 
Kette  nicht  afficirt , was  dem  aufgestellten  Principe  vollkommen 
gemäfs  sey , da  Salpetersäure  auch  aufser  der  Kette  auf  keines- 
dieser  Metalle  wirkt,  mit  der  Volta’schen  Theorie  aber  im  Wi- 
derspruch stehe.  Für  den  zweiten  Haupttlieil  des  aufgestellten 
Princips,  dafs  die  Stärke  der  Action  stets  im  geraden  Verhält- 
nisse mit  der  chemischen  Actioit , die  auch  aufserhall)  der  Ket- 
te statt  finde,  stehe,  aber  keinesweges  nach  deip  Principe  der 
, Volta'schen  Theorie  iqi  i Verhältnisse  der  elektromotorischen 
i^ction,  wie  sie  durch  die  Spannungsreihe  bestimmt  ist,  oder 
der  Grtilse  der  Leitung,  dafür  sollen  vollends  eine  Menge  Bei- 
spiele sprechen.  So  geben  manche  Amalgame , ungeachtet  sie 
selbst  mit  dem  Zinke  noch  -f*  vverden,  also  vom  Golde  und 
Platin  weiter  abstehen  , und  folglich  eine  kräftigere  ei.  Erregung 
mit  demselben  eingehen,  mit  welcher  die  galvanische  Action 
gleichen  Schritt  nach  Volta  halten  mülste,  doch  weniger 
Wirkung  unter  Salzsäure  mit  dem  Golde  oder  Platin , als  das 
Zink,  das  aber  auch  seinerseits  aufser  der  Kette  mit  der  Salz- 
säure eine  lebhaftere  chemische  Action  eingeht,  als  diese  Amal- 
game. So  wirkt  Zinn  mit  Platin  unter  Salzsäure  sehr  stark, 
Blei  mit  Platin  dagegen  äufserst  schwach,  ungeachtet  das  Blei 
I in  der  Spannungsreihe  sogar  weiter  vom  Platin  absteht , als  das 
^ Zinn  , und  also  eipe  stärkere  Impulsion  von  Platin  aus  gegen 
das  Blei,  als  gegen  das  Zinn  und  damit  eine  stärkere  el.  Strö- 
mung statt  finden  sollte.  Es  mufs  also  hier  ein  anderes  Ver- 
hältnifs  von  wesentlichein  Einflüsse  seyn,  als  das  elektromoto- 
rische, und  zwar  eben  das  chemische,  da  Zinn  auch  aufser  der 
Kette  viel  stärker  von  der  Salzsäure  angegrilFen  wird , als  Blei. 
Ueberhaupt  wirken  je  zwei  Metalle  in  einer  gegebenen  Säure 
nach  Rittek  bei  weitem  nicht  genau  nach  ihrem  Abstande  in 
der  Spannungsreihe  von  einander;  Zink  steht  von  Platin  gewifs 
nicht  noch  einmal  so  weit  ab , als  Blei  von  Platin , und  doch 
ist  die  Action  der  ersten  Verbindung  viele  Male  stärker  als  die 
der  letzten.  Eben  so  ist  der  Wirkungstmterschied  von  Zink 
und  Platin  (Gold , Silber  u.  s.  w,)  und  von  Eisen , Kupfer, 
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Wismnth  , Spiefsglanz , Kobalt , Zinn  und  Platin  anfserordent^ 
lieh  viel  gröfser,  als  er  der  blofsen  Spannnngsreihe  nach  seyn 
sollte.  Dasselbe  'gilt  von  der  Wirkung  des  Zinks  mit  Zinn  ver- 
glichen mit  der  %’ofl  Zinn  mit  Gold,  Silber  oder  Platin.  Ueber- 
Laupt  hat  das  Zink  im  Galvanismus ‘einen  Vorzug  vor  allen 
sbrigen  IVIetallen , aber  es  ist  gerade  auch  dasjenige  Metall , anf 
welches  alle  .Säuren  und  Salze  auch  fiir  sich,  mit  so  grofser  Hef- 
tigkeit einwirken.  Auch  von  den  flüssigen  Leitern  geben  im- 
loei  diejenigen  die  gröfste  Aefion  , welche  auf  das  eine  von  den 
beiden  Aletallen  am  heftigsten  wirken,  insbesondere  dasselbe 
am  schnellsten  oxydiren  und  zugleich  den  sich  entbindenden 
Wasserstoff  condensiren  (indem  er  z.  B.  zur  Reduction  von 
MetaUoxyden  verwendet  werden  kann) , wie  namentlich  die 
SJpttersaure , die  oxydirte  Salzsäure;  nächst  ihnen  diejenigen 
MetallanflOsungen  in  Säuren , in  denen  die  Metalle  aiw  stärksten 
orydirfsind;  dann  folgen  die  Salzsäure,  die  Schwefelsäure  und 
die.Yentralsalze  aus  diesen  Säuren  und  der  Salpetersäure.  Das- 
selbe bestätigt  sich  auch  in  Retten  aus  einem  trockenen  Erreger 
imd  zwei  Flüssigkeiten.  Immer  mub  die  eine  Flüssigkeit  che- 
minh  auf  das  eine  Metall  wirken , und  die  Wirkun«  ist  am 
stärksten , wenn  die  beiden  Flüssigkeiten  auf  den  entgegen^eJ- 
setzten  Seiten  des  Metalls  entgegengesetzte  Wirkungen  ausübtn, 
die  sich  gleichsam  wechselseitig  unterstützen,  z.  B.  in  Kettet! 
ans  Kupfer,  Schwefelleber,  Salpetersäure,  Kupfer,  welche 
Verbindung  auch  auf  die  Magnetnadel  eine  aufserordentliche 
Wirkung  ausübt.  Dagegen  will  Ritter  in  Ketten  aus  Salz-; 
Salpeter  oder  Schwefelsäure , Wasser  und  Gold  oder  Platin  , itl 
Welchen  keine  chemische  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  das  Me- 
tall statt  findet,  riie  eine  Spur  von  Wirkung  wahrgenommen  ha- 
ben. Zu  diesen  ältern  Erfahrungen  lassen  sich  noch  einige 
«enere  Von  Davt , Becquerel  u.  a.  hinziirügen.  Davy  hat 
besonders  in  seiner  neuesten  Vorlesung*  „über  die  Verhält- 
nisse der  elektrischen  und  chemischen  Veränderungen“,  die 
galvanische  Action  in  Ketten  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüs- 
sigkeiten untersucht , und  gleichfalls  für  Ketten  aus  einem  Me- 
talle, einer  Säure  und  einer  alkalischen  Flüssigkeit  das  allge- 
meine Gesetz  aufgestellt,  dab  die  mehr  oxydablen  Metalle, 
Mell  Kolile  und  Silber , eine  um  so  stärkere  galvanische  Action 

% 

1 Ph.  Tr.  1826.  p.  883. 
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^igen,  d.  h.  einen  um  so  kräftigeren  el.  Ström  geben  , je  stär- 
ker die  chemische  Wirkung  ist,  und  in.  Verbindungen  dieser 
Art  fand  Davt  die  Säuren  folgende  Ordnung  beobachten,  die 
auch  merklich  die  Ordnung  der  Intensitäten) , mit  welchen  sie 
chemisch  wirken,  ist:  Salpetersalzsäure,  Salpetersäure,  salpe- 
trige Same  , Schwefelsäure  , PhospJiorsäure  , vegetabilische 
Säuren,  schweflige  Säure,  Blausäure,  Schwefelwasserstoäsäure. 
Hierher  gehört  ferner  folgender  Versuch  Bscquebel’s  ^ , durch 
Welchen  derselbe  zu  beweisen  suchte , dafs  die  chemische  Wir-, 
kung  an  und  für  sich  gant  unabhängig  von  derjenigen , welche 
die  Körper  durch,  blofse  Berührung  auf, einander  ausüben , oder 
der  sogenannten  elektromotorischen  im  engem  Sinne,  E.  nicht 
blofs  errege,  sondern  zum  Strömen  bringe.  Der  eine  Enddraht 
eines  MultipÜcators  wurde  an  eine  Pincette  von  Platin  befe- 
stigt, welche  eine  mitFliefspapier  umwickelte  Goldlamelle  fafste, 
die  in  ein  Glas  mit  Salpetersäure  reichte , in  welche  er  den  an- 
dern,'ebenfalls  aus  Platin  bestehenden,  Enddraht  des  Multipli- 
cators  einführte.  Die  Magnetnadel  blieb  vollkommen  in  Ruhe, 
denn  das  Platin  war  auf  beiden  Seiten  mit  Salpetersäure  in  Be- 
rülirung , welche  in  das  Papier  zwischen  der  Platin  - Pincette 
und  Gold  eingedmngen  war.  Ein  einziger  Tropfen  Salzsäure 
War  aber  hinreichend,  sogleich  einen  el.  Strom  hervorzubiin- 
gen  , wie  die  nun  efntretende  Abweichung  der  Magnetnadel  an- 
zeigte, unterdefs  die  Flüssigkeit  goldhaltig  wurde.  Von  der 
Säure  ging  dabei  positive ’E.  aus,  um  im  IMultiplicator  der  nega- 
tiven vom  Golde  zu  begegnen,  ein  Beweis,  wie  Bemzelivs  in 
der  IVIittheilung  dieses  Versuches*  hinzugefügt,  dafs  in  dem' 
Vereinigungspuncte  negative  E.  von  der  Säure  positive  vom 
Golde  zerstörte , gerade  so , wie  es  die  elektrochemische  Theo- 
rie voraussetzt.  Wurde  statt  Gold  ein  Streifen  von  Kupfer  oder 
Zink  genommen,  so  war  die  Salpetersäure  allein  hinreichend 
diese  Erscheinung  hervoraubringen.  Bisweilen  w'ar  es  indefs 
mit  diesen  der  Fall,  dafs  der  el.  Strom  seine  Richtung  um^vech- 
Seite,  ohne  dafs  sich  hiervon  eine  genügende  Ursache  angeben 
Jiefs;  da  indefs  dieses  vergleichungsweise  seltener  eintraf,  so 
hat  man,  meint  Becqueivel,  Gmnd , es  zufälligen  Umstän- 
den , > welche  der  Aufmerksamkeit  entgingen , zuzaschreiben ; 

1 Schweigg.  XVI.  IM. 

8 Fünfter  Jahresbericht  S.  14. 
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denn  die  Umwindung  der  Platin -Pincette  mit  FlieCspapier,  wel- 
ches die  Berührung  des  Platins  mit  neugebildetem  Oxyd  oder 
abfallenden  Theilen  des  sich  auflüsenden  Metalls  verhinderte, 
kam  groCsentheils  den  anomalen  Erscheinungen  zuvor.  Ein  an- 
derer V'eniuch  UecQuEitEi.’s,  welchen  er  als  einen  Beweis  von 
Qektricitätserregnng  durch  den  chemischen  Procefs  als  solchen 
usieht,  ist  folgender.  Er  gofs  in  zwei  Kapseln  in  die  eine 
one  alkalische  Lösung , in  die  andere  eine  Siiure , verband 
We  Flüssigkeiten  durch  einen  Streifen  von  Platin, 'und  tauchte 
am  die  gleichfalls  aus  Platin  bestehenden  Enden  des  Multipli- 
dlors  jedes  von  seiner  Seite  in  die  Flüssigkeiten.  Es  zeigte 
Bell  keine  Spur  von  el.  Strömung , weil  die  elektromotorische 
Acüon  des  Platins  auf  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  von  beiden 
StÄtn  aulliob.  Wurde  dagegen  statt  des  Zwischenbleclis  von 
Phtia  «in  Streifen  von  Amianth  gebraucht , weichet  auf  jeder 
^te  ia  die  Flüssigkeiten  tauchte , So  entstand  augenblicklich 
OB  d Strom,  dessen  Richtung  nach  der  Abweichung  der 
A/^taetnadel  zu  scJiliel’sen  (als  einseitiger  Strom  aufgefafst^  von 
dcB  Alkali  zur  Säure,  von  dieser  zum  Platin  uud  von  dieseon 
dorch  den  IVlultiplicator  wieder  zum  Platin  und  Alkali  zuv 
TBckgiiig,  oder  wie  sich  Becquuhei.  ausdrückt ,- von  positiver 
£.,  welche  von  der  Säure | und  von  negativer,  welche  vom 
Alkali  zum  Multiplicator  ging,  abhing,  und  einzig  und  allein 
der  chemischen  Wirkung  der  Säure  auf  dos  Alkali  und  um«' 
gekehrt  zuzuschreiben  seyn  soll.  Diese  Versuche  Becque-  ' 
ut’s,  welche  ich  einen  Augenblick  unangefochten  lassen 
will,  kommen  der  TJieorie  Ritteh’s  von  der  Entstehungs- 
Weise  der  galvaniechen  Action  dadurch  noch  besonders  zu 
Hülfe,  dafs  sie  zu  beweisen  scheinen,  dafs  die  el.  Erregung,  ^ 
welche  von  der  diemischen  Thätigkeit  ahJiängt,  gerade  'die 
«ntgegengesetzte  von  derjenigen  ist,  welche  die  Körper 
ducli  ihre  blol'se  BerüJirung  auf  einander  ausüben,  indem 
da,  wo  der  Strom  durch  die  chemische  Thätigkeit  bestimmt  wird) 
die  Säure  die  positive  E.  empfängt,  oder  sich  derselben  bemäch- 
tigt, die  Basis  dagegen,  oder  das  Metall,  die  negative,  wäh- 
rend, wenn  keine  chemische  Action  statt  findet,  die  Säure  viel- 
mehr die  negative  E.,  die  Basis  oder  das  Metall  aber  die  positive 
£.  aufnimmt,  wie  die  Versuche  mit  dem  Condet^sator  beweisen. 

Diese  Resultate,  welche  Becc^uehei.  aus  seinen  Versuchen 
riebt,  scheinen,  wie  gesagt,  einigermalseu  der  chemischen  Theor 
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rie  des  Galvanismus  durch  Ritter  zu  Hülfe  zu  kommen.  Nach 
Ritter  sollen  nämlich  alle  Leiter  oder  Erreger  sowohl  der  er- 
sten als  zweiten  Classe  zusammen  eine,  grolse  Spannungsreihe 
mit  einander  bilden , für  welche  dasselbe  Gesetz  gelte , welches 
oben  (Nr.  19.)  nach  directen  Versuchen  blofs  für ‘die  eine  Classe 
aufgestellt  worden  ist,  und  sofern  sie  bloCs  nach  dem  Gesetze  dieser 
einen  ersten  Spannungsreihe  in  Ketten  zusammentreten,  sollen  sie 
wegen  des  vollkommenen  Gleichgewichts  der  Spannungen  oder 
Spannungsunterschiede  (Impulsionen  im  Volta’schen  Sinne)  nach 
den  entgegengesetzten  Seiten  , jenem  Gesetze  der  Reihe  gemäfs, 
keine  Action  geben.  So  lange  die  Kdrper  nicht  chemisch  auf 
einander  wirken , soll  dieses  Spannungsgesetz  bestehen.  So  ei> 
kläre  sich  also,  warum  Ketten  aus  blofs  trockenen  Erregern,  oder 
auch  Erreger  aus  beiden  Ciassen,  die  aber  keine  chemische  Wir- 
kun  gen  auf  einander  ausüben , unwirksam  seyen.  Durch  den 
chemischen  Procefs  werde  die  nach  den  Gesetzen  der  ersten 
Reihe  bestehende  el.  Spannung  oder  Erregung  in  die  entgegen- 
gesetzte verwandelt , damit  das  Gleichgewicht  der  Spannungen 
4Mifgehoben , indem  dann  die  Körper  nach  dem  Gesetze  beider 
Rpannungsreihen  mit  einander  beisammen  wären  , uitd  damit  der 
el.  Strom  zu  Stande  gebracht  sey.  Im  chemischen  Processe  soll 
«ich  immer  die  eine  E.  auf  Seiten  des  Leiters  der  ersten  Classe, 
an  'welchem  immer  ein  und  derselbe  Procefs  der  Oxydation, 
und  die  entgegengesetzte  E.  an  dem  Leiter  der  zweiten  Classe, 
an  welchem  immer  Hydrogen  auftritt , lagern.  Diese  E.  ist  die 
umgekehrte  ^on  derjenigen,  welche  nach  dem  Spannungsgesetze 
ohne  chemischen  Procefs,  jenem  Welches  die  Leiter  alle  unter 
eine  grolse  Reihe  zusammeiifafst , in  dem  zweiten  Leiter  aufge- 
treten wäre ; sie  schwächt  nicht  blofs  diese,  sondern  hebt  sie  a&f, 
und  erhält  selbst  ein  Uebergewicht.  Stets  wird  das  Wasser, 
und  so  jeder  Leiter  der  zweiten  Classe  durch  sein  Wasser,  wo- 
mit es  der  Leiter  der  ersten  Classe  immer  xunäcltst  zu  thun  hat, 
positiv  el. , sofern  nämlich  Hydrogen  an  ihm  auftritt,  der  Leiter 
erster  Classe,  an  welchem  Ozygen  auftritt,  negativ  el.  werden, 
und  stets  ist  diese  Lagerung  der  Elektricitäten  die  umgekehrte 
von  derjenigen,  welche  die  beiden  Körper,  ohne  chemischen 
Procefs,  Wenigstens  ohne  einen  solchen  Ozydationsprocefs,  anndh- 
men,  denn  nur  so  kann  die  Spannung  der  beiden  Leiter  der  er- 
sten Classe  überwiegend  werden.  Die  positive  Spannung,  wel- 
che mit  den  ozydirbarsten  Metallen  am  stärksten  am  Wasser 
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mftritt,  nOd  sch’vrächer  and  «chwacher,  je  naher  die  Metalle 
dem  negativeB  Ende  zu  liegen,  wie  auch  aus  VouTA’a  Vereu- 
chen  erhelle,  beweiae  am  deutlichsten,  da(s  diese  Spannung  nicht 
nach  dem  GeaetM  der  ersten  Reihe  gesetzt,  sey,  nach  welchem 
da»  Wasser  vielmehr  mit  allen  Metallen  negativ  und  um  so  ne- 
gativer werde  , je  oxydabler  diese  sind  *.  , 

Man  wird  nicht  erwarten,  diesen  physikalischen  Roman 
in  diesem  "NVörterbuche  noch  ausführlicher  dargestellt  zu  sehen, 
vitlmehr  ist  es  besser,  den  etwa  noch  nicht  befriedigten  Leser 
auf  die  Schrift  selbst  zu  verweisen , und  die  bisher  ohne  weitere 
Prüfung  mitgetheilten  wichtigsten  Gründe,  auf  welche  diese  Theo- 
rie sich  stützt , jetzt  naher  zu  beleuchten  , und  zwar  um  so  mehr, 
da  noch  andere  , wenn  gleich  in  ihrer  weiteren  Ausführung  von 
RnTi.a''s  Theorie  wesentlich  abweichende , Ansichten  auf  den 
gleichen  Grund  gebaut  sind,  mit  dessen  Wegraumung  diese  dann 
Ton  selbst  über  den  Haufen  fallen. 

61.  a.  Es  ist  bis  jetzt  wenigstens  durch  keinen  entscheiden- 
den Versuch  bewiesen,  dafs  der  chemische  Procefs  an  tmd  für 
sieb  und  als  solcher , Elektricitatserregung  zur  Folge  habe , am 
wenigsten  eine  solche,  aus  welcher  die. Entstehung  eines  el. 
Strom,  wie  er  durch  alle  Erscheinungen  einer 'wirksamen  Kette 
angedeutet  wird , begreiflich  wäre.  Die  früheren  Versuche  D>- 
tt’s  mit  vollkommen  negativen  Ausschlage  sind  bekannt^,  wel- 
chem zufolge  beim  Verbrennen  keine  Spur  ven  E.  sich  entwik- 
kelt.  'Das  im  Sanerstoflgase  verbrennende  Eisen  theiite  dem  con- 
densirenden  Elektrometer  keine  merkliche  el.  Ladung  mit.  ln 
den  Fällen  von  Auflösungen,  besonders  wenn  dieselben  mit  vie-  ' 
1er  Wärme  begleitet  sind,  werden  zwar  metallene  Gefäfse,  de- 
ren man  sich  bedient , negativ  el. ; allein  diese  E.  hangt  von  der 
Verdampfnng  ab , unabhängig  von  einem  chemischen  Processe, 
denn  bei  Auflösungen  von  Metallen  in  Chlor,  wo  keine  Gasent- 
wickelung war , zeigte  der  Condensator  keine  Spur  von  E.,  und 
jene  Gefafse  werden  auch  ohne  allen  begleitenden  chemischen  Pro- 
cefs durch  blofse  rasche  Verdunstung  des  Wassers  eben  so  negativ. 
Neuerlich  hat  Davt,  in  besonderer  Beziehung  auf  jene  oben  an- 
geführten Versuche  Becqueael’s,  Erfahrungen  bekannt  gemacht, 


1 Vergl.  das  el.  System  S.  61.  fif. 

S Gehl.  Joora.  V.  52. 

IV.  Bd.  ' E e e 


X 


Digitized  by  Google 


802  Galvanismus. 

die  dasselbe  Resubat  geben.  Sie  sind  im  Wesentlichen  folgen- 
de *.  Salpeter  verhält  sich  in  Berührung  mit  den  edeln  Metal- 
len so  gut  wie  neutral  und  zeigt  weder  merkliche  positive  noch 
negative  E.  Bringt  man  nun  eine  mit  dem  einen  Ende  des  Mul- 
tiplicators  verbundene  Platinplatte  in  eine  AufltSsnng  von  Sal- 
peter und  eine  mit  dem  andern  Ende  verbundene  Platinplatte 
in  concentrirte  Salpetersäure,  und  macht  die  Verbindung  'zwi- 
schen beiden  Flüssigkeiten  durch  einen  mit  Salpeteraullüsung 
befeuchteten  Asbestfaden , so  entsteht  ein  starker  el.  Strom, 
der  (im  Franklin’schen  Sinne)  von  dem  Salpeter  zum  Platin 
geht,  oder  das  in  die  Salpetersäure  eintauchende  Platin  zeigt 
sich,  wie  Davt  sich  ausdrückt,  negativ.  Fiinimt  man  statt 
der  Salpetersäure  eine  Auflösung  von  Kali,  so  findet  ein  eht- 
gegengesetzter  Strom  vom  Kali  zum  Platin  statt.  Im  ersteren 
Falle  betrug  die  Abweichung  der  Magnetnadel  60“,  im  zwei- 
ten Falle  50”.  Wurden  nun  Säuren  und  Laugensalz  zugleich 
genommen  und  durch  einen  mit  Salpeter  befeuchteten  Asbest- 
faden  mit  einander  verbunden , so  zeigte  die  Magnetnadel  60” 
Abweichung.  Hier  war  keine  chemische  Action , da  die  Säure 
und  das  Laugensalz  nicht  auf  einander  wirken  konnten , und 
keine  von  beiden  Substanzen  mit  dem  Salpeter  einen  che- 
mischen Procefs'' eingeht,  sondern  die  Action  hing  wesentlich 
nur  von  der  el.  Erregung  in  der  Berührungsfläche  des  Platins 
mit  der  Siiure  und  dem  Laugensalze  ab , die  in  gleichem  Sinne 
auf  beiden  Seiten  statt  findend  verstärkt  werden  mufste.  Nun 
w’urde  ein  trockener  Asbestfaden  substituirt,  die  Säure  und  das 
Laiigensalz  wurden  durch  Capillarität  angezogen , es  entstand 
starke  Hitze;  aber  nun  war  die  Wirkung  vielmehr  schwächer, 
als  im  vorigen  Falle ; sobald  aber  die  Verbindung  im  Faden 
vollständig  geschehen  war,  zeigte  die  Nadel  wieder  dieselbe 
Abweichung,  zum  Beweise,  dafs  durch  die  Combination  von 
Säure  und  Laugensalz  niciit  irgend  mehr  E.  erzeugt  worden 
war,  als  wenn  ihre  Wirkung  durch  Salpeter  vermittelt  wurde. 
Kleesäure,  von  welcher  Davi  gefunden,  dafs  sie  unter  der 
stärkeren  Säure  am  wenigsten  stark  auf  das  Platin  einwirke, 
wurde  eben  so  mit  Kali  in  Wechselwirkung  gebracht.  Wurde  J 
diese  durch  kleesaures  Kali  vermittelt , so  war  die  Abweichung  ] 
7*  bis  8”,  und  als  sie  durch  den  Asbestfaden  capillariscli  ange-  1 


1 Ph.  Tr.  1826.  a.  a.  O. 
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zogen  unmittelbar  auf  einander  einwirkten , war  die  Wirkung 
nicht  stärker.  Aehnliche  Versuche  gaben  stets  gleiche  Resul- 
tate. In  einer  Anmerkung  zu  dem  oben  angeführten  Versuche 
Bic9I7ZRKi.’8  , wo  bei  der  Verbindung  der  in  zwei  Porcellan- 
kapseln  enthaltenen  Säure  und  alkalischen  Auflösung  durch  ein 
Platinblech  sich  keine  Spur  von  Wirkung  zeigte,  äufsert  der 
Herausgeber  von  Schweigok&’s  Journal  dafs  wenn  Becqui- 
m statt  des  Platinstreifens  einen  Messing  - , Kupfer  - oder 
noch  besser  einen  Zinkstreifen  zur  Verbindung  der  GefaTse,  aber 
dem  entsprechend  auch  Messing  - , Kupfer  - oder  Zinkdrähte 
an  den  Eünden  des  Multiplicators  angewandt  hatte,  er  Wirkung 
ethalten  haben  würde.  Da  nämlich  die  Bedingung  der  ge- 
ichlossenen  elektrochemischen  Kette  die  Polarität  eines  jeden 
Ghtdn  sey , so  habe  Platin , weil  es  unangegrüTen  blieb , nicht 
anders  als  isolirend  unter  den  vorliegenden  Bedingungen  für  die 
elektropolarische  Strömung  wirken  können,  wobei  an  Jäsee’s 
Sänie  erinnert  wird,  in  welcher  Jeder  feuchte  Leiter  durch  ein 
swischengelegtes , am  Rande  trockenes,  Goldstück  getrennt 
worde,  und  die  eben  darum  zwar  elektroskopisch , aber  nicht 
chemisch  wirkte.  Wenn  eine  solche  Combination,  wie  sie 
oben  angerathen  ist , eine  wirksame  Kette  gäbe , so  würde  da- 
durch das  wichtigste  Gesetz,  auf  welches  die  Volta’sche  Theo- 
rie baut , das  der  Unwirkiomkeit  »ymmetriacher  Ketten , über 
den  Haufen  geworfen  werden.  Denn  jn  der  That  ist  eine  Kette 
ans  Zink,  Kali,  Zink,  Säure,  Zink,  eine  symmetrische  Kette, pj, 
da  sie  sich  in  zwei  gleiche  und  ähnliche  Hälften  theilen  läfst,  120. 
aber  wirklich  ist  diese  Kette  eine  gänzlich  nnwirksame,  wie 
kh  sowohl  durch  die  Magnetnadel  mit  Hülfe  des  Multiplica- 
tors, als  auch  durch  Anwendung  von  Froschpräparaten  mich 
nberzeugt  habe.  Auch  jener  oben  angeführte  Versuch  Bbcqub- 
sel’s  über  die  Entstehung  eines  el.  Stroms  durch  das  Zutröpfeln 
einiger  Tropfen  Salzsäure  in  Salpetersäure,  in  welcher  ein  Gold- 
streifen eingetaucht  ist , beweist  eben  so  wenig  hir  die  Entste- 
hoog  desselben  durch  den  chemischen  Procefs  an  und  für  sich, 
denn  es  ist  klar,  dafs  in  diesem  Falle  die  Vorher  vorhandene 
Kette  aus  Platin , Salpetersäure , Platin , welche  unwirksam 
seYnmufs,  in  die  Kette:  Platin,  salzsaure ^Goldauflösung,  Sal- 
petersäure , Platin , verwandelt  wurde , in  weicher  durch  blofse 
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^lektTomotorisoIie  Einwirkung  der  Glieder  auf  einander  ein  el. 
Strom  entstehen  mufs , wo  also  der  chemische  Procels  nicht  die 
nächste  und  unmittelbare , sondern  die  mittelbare  Ursaclie  des 
Stromes  ist. 

Bkcquchel  hat  zwar  neuerdings  wieder  Versuche  bekannt 
gemacht,  durch  welche  er  seine  Behauptung  von  der  Erregung 
el.  Strömungen  durch  die  chemische  Wechselwirkung  der  Kör- 
per zu  rechtfertigen  gesucht,  und  den  durch  Davy  geführten 
Gegenbeweis  zu  entkräften  gesucht  hat  * , aber  wie  mir  scheint, 
auf  eine  ganz  ungenügende  Weise.  Er  behauptet,  Davt  habe 
durch  die  chemische  Einwirkung  von  Säure  und  Laugensalz 
darum  keine  Spur  von  E.  erhalten  , weil  er  sich  zur  Fortleitung 
der  Platinbleche  und  einer  Auflösung  eines  Neutralsalzes  bedient 
habej  weiche  dazu  nicht  fähig  seyen.  Davy  soll  nämlich  die 
beiden  Platinbleche,  welche  mit  den  Enddr^ten  des  Multipli- 
cators  verbunden  waren , jedes  in  eine  mit  einer  Auflösung  des 
Neutralsalzes  (des  Salpeters)  gefüllte  Porcellanschale  getaucht, 
zwischen  diese  zwei  andere  Schalen , wovon  die  eine  Säure, 
die  andere  eine  alkalische  Auflösung  enthielt,  gestellt,  und 
die  Verbindung  zwischen  den  beiden  mittleren  Gefäfsen  durch 
einen-  Amianthstreifen  gemacht  habe.  Dieses  war  allerdings 
die  eine  Art,  wie  DkvY  seine  Versuche  angestellt  hat,  aber  ^ 
keinesweges  die  für  ihn  am  mebten  entscheidende,  sondern 
jene  andere,  wo  die  Platinbleche  einerseits  in  die  Säure,  an- 
dererseits in  das  Laugensalz  unmittelbar  eintauchten , und 
gegen  welche  Becquehel’s  Einwurf  wegfällt.  Becquerel 
änderte  jenen  Versuch  dahin  ab,  dafs  er,  statt  der  beiden  an- 
dern Porcellankapseln , Platin  - Gefäfse  anwandte,  um  die  ent- 
wickelte E.  so  viel  möglich  anzusammeln  ^ sie  mit  Salpetersäure 
oder  Salzsäure  füllte , in  die  beiden  mittleren  Kapseln  die  Säure 
und  die  alkalische  Auflösung  brachte,  und  dann  die  erste  und  ■ 
zweite,  und  die  dritte  und  vierte  Kapsel  durch  gekrümmte 
Röhren  von  einem  sehr  kleinen  Durchmesser,  wovon  die  er- 
Stere  mit  derselben  Säure , wie  die  Kapseln  und  die  zweite  mit 
einer  sehr  schwachen  Kochsalz-  oder  Salpeterauflösung  gefüllt 
war,  mit  einander  verband.  Die  beiden  mittleren  Kapseln 
cOmmunicirten  durch  einen  Amianthstreifen,  der  durch  seine 
Capillarität  die  Flüssigkeiten  anzog , die  dann  chemisch  auf  ein- 
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ander  wirkten.  Mit  Salpetersaure  und  einer  AnflKsung  von 
Natron  erhielt  er  gleich  anfangs  eine  Abweichung  von  (j  bis  7* 
und  wenn  er  die  Intensität  der  chemischen  Action  vermehrte, 
indem  man  Stücke  von  kohlensaurem  Natron  in  die  Aufltisung 
dergestalt  brachte,  dafs  die  die  Säure  berührten,  so  ging  die  Ab- 
weichung bis  auf  15®  und  selbst  noch  weiter.  Die  Richtung 
des  Stromes  deutet  an  , dafs  sich  die  Säure  der  positiven  E.  be- 
mächtigte , ein  demjenigen  gerade  entgegengesetztes  Resultat, 
weichet  die  blofse  Berühning  der  analogen  Kfirper  ohne  chemi-  ' 
»che  Action  giebt.  Die  Versuche  mit  Schwefelsäure  und  Salz- 
säure führten  zu  den  nämlichen  FoDeningen , doch  folgte  im 
Augenblicke  des  Beginnens  der  Wirkung  der  Strom  Öfters  einer 
entgegengesetzten  Richtung.  Verstärkte  er  aber  die  Intensität 
detWukung  auf  die  obige  Weise,  so  verwandelte  sich  dieser 
Strom  durch  allmälige  Abnahme  und  Null  hindurch  in  den 
entgegengesetzten.  Denselben  Erfolg  erhält  man  auch , nur  in 
eiueni  geringeren  Grade , mit  den  Metalloxyden , wobei  man 
in  die  Kapsel , welche  in  den  obigen  Versuchen  die  alkalische 
AollOsnng  enthielt,  eine  Salzlösung  giefst  Und  über  den  Ami- 
aothstreifen,  welcher  mit  der  anderen , die  Säure  enthaltenden 
Kapsel  communicirt,  das  Oxyd  verbreitet. 

Gegen  alle  diese  Versuche  läfst  sich  nur  einwendefi , dafs 
der  eL  Strom  auch  schon  durch  die  blofse  Berührung  der  vet- 
Khiedenen  Flüssigkeiten  mit  einander  erregt  werden  konnte, 
ohne  denselben  nothwendig  der  chemischen  Actlon  zuschreiben 
tu  müssen.  Bei  der  etwas  complicirten  Art,  wie  Becquerei. 
▼erfuhr,  fanden  eigentlich  5 Berülirungsgrenzen  und  damit  5 
Impulsionen  statt,  nämlich  des  Platins  auf  beiden  Seiten  mit  der 
Säure,  die  sich  aufheben  mulsten,  dann  der  Säure  mit  dem 
Laagensalze,  das  letztere  mit  der  schwachen  KochsalzaullOsnng 
Bud  dieser  mit  der  Säure,  und  diese  drei  letzten  Impulsionen 
konnten  allerdings  durch  ihre  wechselseitige  Ausgleichung 
jene  bestimmte  Strömung  gaben. 

b.  Es  ist  eben  so  wenig  erwiesen , dafs  Ketten , in  wel- 
chen nicht  auch  im  angeschlossenen  Zustande  schon  ein  chemi- 
Kher  Procefs  zwischen  wenigstens  zwei  Gliedern  derselben 
statt  gefunden  haben  würde,  unwirksam  seyen,  wenn  auch 
sonst  ihre  Construction  von  der  Art  seyn  sollte , dafs  nach  blofs 
dektromotorischen  Verhältnissen  «in  solcher  Strom  eingetreten 
seyn  würde.  Ritteb’s  oben  angeführte  Ketten  geben  wenig- 
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stens  dieses  Resultat  nicht.  Er  selbst  bemerkt , dals  Davt 
bereits  aus  zehn  Abwechselungen  von  Silber , Gold  und  ver- 
dünnter Salzsäure  Geschmack  und  schwache  Wasserzersetzung 
erhalten  habe,  er  meint  aber,  dieser  Erfolg  habe  davon  abgehan- 
gen , dafs  das  Gold  und  Silber  nicht  in  vollkommen  reinem  Zu- 
stande angewandt  worden  seyen , wäluend  er  seine  Versuche, 
die  einen  negativen  Ausschlag  gegeben , mit  16  Ibthigem  Silber 
und  24  karatigem  Golde  angestellt  habe.  Indefs  auch  das  mit 
etwas  Kupfer  versetzte  Gold  und  Silber  werden  von  verdünn- 
ter Salzsäure  eben  so  wenig  angegrüTen , als  die  reinen  Me- 
talle. Davt  * erhielt  ferner  durch  Combinadonen  von  reiner 
Salpetersäure,  Wasser  und  Platin,  so  wie  voq  eben  diesem 
Metall,  Kali  oder  Natronlauge  und  Wasser  einen  starken  eL 
Strom,  das  Platin  wurde  mit  ersterer  negativ,  mit  letzterem 
positiv , ungeachtet  diese  Flüssigkeiten  nicht  chemisch  auf  das 
Platin  wirken.  Auch  Rhodium,  Iridiiun  und  Gold  wirken  in 
Combinationpn  mit  Säuren  und  Alkalien , die  doch  keine'  che- 
mische Action  auf  sie  ausüben,  gleich  dem  Platin.  Bkrzelics 
' hatte  gleichfalls  früher  zum  Erweise  einer  ähnlichen  chemischen 
, , Theorie  und  als  Uaupteinwurf  gegen  Volta’s  Theorie  die  Be- 
hauptung aufgestellt , dafs , wenn  auch  alle  von  der  Volta’schen 
Theorie  geforderten  Bedingungen  vorhanden  seyen , doch  keine 
el.  Action,  kein  el.  Strom  statt  Ende,  wenn  in  der  Säule,  we- 
gen der  besondern  Umstände,  unter  denen  sich  der  feuchte 
Zwischenleiter  befände,  so  wie  wegen  seiner  besondern  Be- 
schaffenheit, keine  chemische  Action  eintreten  könne,  und  die- 
sen Einwurf  auf  eine  Säule  aus  Zink,  Kupfer  und  Pappe,  die 
mit  einer  gekochten  und  völlig  gesättigten  salzsauren  Zinkauf- 
lösung getränkt  war,  gestützt,  die  unter  mit  Wasserstoffgas 
oder  Stickgas  gefüllten  Glocken  keine  Spur  von  Wasserzersetznng 
gab  Ich  habe  indefs  solche  Säulen  in  den  ersten  Stunden 
sehr  wirksam  gefunden , und  dafs  sie  früher  in  ihrer  Wirkung 
nachlassen,  davon  kann  die  V'olta’sche  Theorie  hinlängliche 
Rechenschaft  durch  die  Absetzung  von  Zinkmetall  auf  dem 
Kupfer  geben,  indem  letzteres  sich  auf  beiden  Seiten  mh 
Zink  in  Berührung  befindet , wodurch  zwei  gleiche , einander 
entgegengesetzte,  und  sich  eben  deswegen  aufhebende , Impul- 
sionen gegeben  sind. 

1 l’h.  Tr.  1826.  S.  401.  402. 
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Datt’s  neaeste  Versuche  *,  welchen  zufolge  auch  mit 
AnsschluTs  alles  Wassers  ein  kräftiger  el.  Strom  erregt  werden 
kann,  indem  Combinationen  von  Platin,  Zink  und  geschmol- 
zener Bleiglätte  oder  geschmolzenem  chlorsauren  Kali  eine  sehr 
starke  galvanische  Action  geben,  stimmen  eben  so  wenig  mit 
der  Behauptung  Ritteh’s,  daJs  ohne  Wasserzersetzung  eine 
solche  nie  zu  Stande  komme , und  der  flüssige  Leiter  stets  nur 
Tcnnüge  seines  Wassergehalts  wirksam  sey,  überein.  Hierzu 
konmen  noch  als  ganz  entscheidende  Gegenbeweise  gegen  die 
Abhängigkeit  des  el.  Stromes  von  irgend  einem  chemischen 
Processe  die  iJiermomagnetitchm  Versuche,  welche  die  Erre- 
gung eines  eben  so  kräftigen  el.  Stromes  als  in  Ketten , in  wel- 
chen der  lebhafteste  chemische  Procefs  statt  findet,  in  Ketten 
ansblols  trockenen  Erregern  durch  blofse  Ungleichheit  derTem- 
peratuT  und  davon  abhängige  Umänderung  der  Spannungsreihe 
ohne  alle  chemische  Wechselwirkung,  anlser  allen  Zwe^e).^e- 
seur  haben.  , 

c.  Insbesondere  wird  auch  der  Satz,  dafs  der  positive  Pol 
an  demjenigen  Gliede  auftrete , an  welchem  auch  aulserh^b  der 
Kette  der  stärkste  Oxydationsprocefs  oder  dieser  allein  «fiit  dem 
hÜMigen  Leiter  sich  vorfindet , unter  welcher  besondem  Modi- 
hcalion  die  chemische  Theorie  von  einigen  Physikern  ver- 
theidigt  worden  ist,  durch  entscheidende  Versuche  widerlegt. 
Hierher  gehört  vorzüglich  ein  von  Uehzklius  ^ angestellter 
Versuch,  durch  welchen  allein  schon  dieser  scharfsinnige  Na- 
torforscher  veranlafst  wurde , seine  ürüliere  Annahme  von  der 
Abhängigkeit  der  Elektiicitatserregung  von  dem  chenüschen 
Processe  aufzugeben,  und  welchen  icliides  Znsanunenhangs  we- 
gen aus  den  mit  der  Säule  angestellten  Versuchen  anticipire* 
Man  giefse  auf  den  Boden  eines  jeden  Dechers  des  sogenann- 
l«n  Volta'schen  Jiecher  - Apparats  ätzende  Kalilauge,  auf  diese 
Salpetersäure,  jedoch  mit  Vorsicht,  damit  sich  beide  Flüssig- 
keiten nicht  mit  einander  vermischen.  Die  Elektromotoren 
selbst  sind  eine  Zinkkugel,  welche  auf  dem  Grunde  des  Bechers 
sich  befindet  und  ein  daran  gelötheter  Kupferdraht,  welcher 
DBigebogen  einen  Zoll  in  die  Flüssigkeit  des  andern  Bechers 


1 a.  a.  O.  S.  406. 

i G.  XVlll.  203.  und  Berzel.  Lehrbuch  der  Chemie  Ton  F.  Wöh- 
1«  l.  S.  153. 
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taucht ; das  Zink  befindet  sich  in  der  Kalilauge , das  Kupfer  in 
der  Säure  , von  welcher  es  nach  und  nach  oxydirt  und  aufgelöst 
wird,  wahrend  das  Zink  im  Alkali  nicht  angegriffen  wird. 
Wäre  nun  die  Oxydation  der  primns  motor  der  E. , so  würde 
bei  Entladung  der  Säule  die  positive  £.  am  Kupfer,  die  ^nega- 
tive am  Zinke  auftreten  müssen , d.  h.  die  Metalle  müfsten  die 
umgekehrte  £.  besitzen,  die  sie  in  Folge  der  blofsen  Berüh- 
rung mit  einander  zeigen.  Lälst  man  aber  die  Säule  sich  wirk- 
lich laden  , so  httrt  die  Oxydation  des  Kupfers  in^^der  Säule  au- 
genblicklich auf,  das  Zink  oxydirt  sich  sichtbar,  und  in  der 
Gasentbindungsröhre  tritt  am  Kupferpole  Hydrogen , am  Zink- 
pole Oxygengas  auf.  Dasselbe  beweisen  im  Grunde  auch  schon 
die  früher  von  Davt  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkei- 
ten erbauten  Säulen*,  dafs  nämlich  der  positive  Pol  nicht  an 
die  Stelle  gebunden  ist,  wo  auch  in  der  qngeschlossenen  Kette 
die  Oxydation  hinfällt,  sondern  dafs  die  Vertheilun^  der  £E. 
eich  lediglich  nach  dem  elektromotorischen , von  der  chemi- 
schen Action  unabhängigen,  Verhalten  der  einzelnen  Ketten- 
glieder gegen  einander  richtet.  So  fiel  in  Säulen  aus  Zinnj 
verdünnter  Salpetersäure  und  Wasser , mit  welchen  beiden 
Flüssigkeiten  Tuchscheiben  getränkt  waren , nicht  der  -f* 
nach  derjenigen  Seite  des  Zinns , welche  mit  der  Säure  in  Be- 
rührung stand,  sondern  vielmehr 'der — -Pol,  und  das  Hy- 
drogen erschien'  an  demjenigen  Drahte , welcher  nach  dieser 
Seite  gekehrt  war.  Noch  auffallender  zeigte  sich  dieses  in 
Säulen  aus  Zink,  verdünnter  Salpetersäure,  schwefelsaurem 
Kali,  und  schwacher  Auflösung  von  Schwefelleber,  in  welcher 
der  Oxygenpol  nach  der  Seite  des  Zinks  hinfiel , welche  mit 
der  Schtvefelleber  in  Berührung  Stand,  der  Hydrogenpol  dage- 
gen nach  derjenigen  Seite , auf  welche  die  Salpetersäure  ein- 
wirkte , und  die  doch  offenbar  diejenige  ist , die  in  der  unge- 
schlossenen Kette  sich  allein  oxydirt.  £beu  so  verhalten  sich 
■Säulen  aus  Kupfer  oder  Silber  und  denselben  Flüssigkeiten, 
die  Bchton  mit  12  Lagen  kräftige  Wirkung  in  der  Gasröhre  zei- 
gen. Nach  den  blofsen  elektromotorischen  Verhältnissen  sind 
die  klüftigen  Wirkungen  solcher  Ketten  und  Säulen  leicht  zu 
begreifen,  da  (um  hier  die  Sprache  der  Volta’schen  Theorie  zu 
gebrauchen)  der  eL  Strom  von  dem  Metalle  sni  Schwefellebei 

— -7 — . > . I ... 
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geht,^  Indem  diese  mit  Jenem  positiv  wird,  und  von  der  SSnre 
rum  Metalle,  welches  durch  jene  positiv  erregt  wird,  beide 
Flüssigkeiten  eich  also  in  ihrer  elektromotorischen  Wirkung 
wechselseitig  unterstütsen , den  Oxygenpol  aber  stets  a»i£  das- 
jenige Metall,  oder  diejenige  Flälfte  des  Metalls  in  Ketten, 
welche  mir  aus  einem  einzigen  und  zwei  Flüssigkeiten  beste- 
hen , ßillt,  von  wo  die  E.  ausgeht , der  Hydrogenpol  hingegen 
dahin,  wo  die  E.  einstrürot. 

d.  Es  läfst  sich  eben  so  wenig  behaupten , dafs  die  Action 
in  der  Kette  ihrer  Stärke  nach  gleichen  Schritt  halte  mit  der 
Stärke  der  chemischen  Action,  wie  sie  auch  schon  aufserbalb 
der  Kette  zwischen  je  zwei  Gliedern  derselben  statt  findet.  Zu 
den  oben  angeführten  Erfahrungen,  auf  welche  Ritter  diese  Be- 
hauptungen gestützt  hat,  künnte  man  noch  neuere  Erfahrungen, 
die  bei  Gelegenheit  des  Elektromagnetismus  angestellt  worden 
sind,  hinzufugen,  namentlich  die  von  Poogerdorff  und 
SzfsrCR  bekannt  gemachten^,  es  stehen  ihnen  aber  andere 
Erhhmngen  offenbar  im  Wege.  So  fand  ich  namentlich  die  ge- 
sättigte Schwefelsäure  Zinkauflösung  als  Zwischenglied  einer 
Zinkkupferkette  viel  wirksamer  als  eine  gesättigte  Schwefelsäure 
Eisenauflösung  und  selbst  als  mit  10  Theilen  Wasser  verdünnte 
Schwefekäure  *,  ohngeachtet  mit  ersterer  eigentlich  gar  keine 
chemische  Action  statt  finden  kann.  So  erhielt  Hire  die  grölste 
Wirknn'’  mit  seinem  einfachen  Calorimotor  nicht,  wenn  er  den- 
selben  in  säuerliches,  sondern  in  alkalisches  Wasser  eintauchte 
Betrachtet  man  auch  die  von  Marianihi  aufgestellte  Tabelle  Tür 
das  verschiedene  Leitungsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten, 
die  als  Zwischenglieder  in  der  einfachen  Kette  angewendet  wur- 
den, so  ergiebt  sich  leicht,  dafs  die  dadurch  dargestellte  Shifen- 
folge  wenigstens  auf  keinen  Fall  die  Stufenfolge  der  chemischen 
Wirksamkeit  ist,  Welche  diese  verschiedenen  Flüssigkeiten  auch 
anfserhalb  der  Kette  mit  den  Metallen  zeigen , und  dals  also  die 
Verstärkung  des  el.  Stromes  wenigstens  nicht  gleichen  Schritt 
mit  der  Verstärkung  der  chemischen  Action  hält,  denn  sonst 
mnfste  man  annehmen,  dafs  schwefelsaures  Kiipferoxyd  eine 
stärkere  chemische  Action  ausUbe  eis  Schv^efelsäure  und  Salz- 


1 Vergl.  meine  Schrift;  Der  Elektromagaetismua  1824.  3.  79  IT, 
8 a.  a.  O.  S.  8S. 
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säure;  Kleesäure  eine  stärkere  als  Salssäure;  salzsaures  Platin 
und  Quecksilber  eine  stärkere  als  alle  Säuren  u.  s.  w. , was  doch 
mit  den  gewöhnlichen  chemischen  Versuchen  im  Widerspru- 
che steht.  Die  gröEste  Schwierigkeit  für  die  Volta’sche  Theorie, 
welche  den  Einfluls  des  flüssigen  Leiters  hauptsäclilich  auf  das  ver- 
schiedene Leilungsvermögen  desselben  bezieht,  und  den  ent- 
scheidendsten Beweis  zu  Gunsten  derjenigen  Theorieen , welche 
die  Elektricitätserregung  an  die  chemische  Action  des  flüssigen 
Leiters  knüpfen,  scheint  die  Schwefelsäure  in  ihren  verschie- 
denen Graden  von  Concentration  und  Verdünnung  darzubieten, 
indem  die  Verstärkung  des  el,  Stroms  in  Ketten  ans  Zink , Ku- 
pfer und  Schwefelsäure  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der 
Verdünnung  derselben  durch  Wasser  znnimmt , womit  die  che- 
mische Action  derselben  auf  das  Zink  wächst , die  Leitungsver- 
mögen für  E.  dagegen  abnimmt.  Indefs  erklärt  sich  dieses  Verhal- 
ten im  Sinne  der  Volta’schen  Theorie  einigermafsen  aus  dem 
verschiedenen  elektromotorischen  Verhalten  der  concentrirten 
und  verdünnten  Schwefelsäure  gegen  Zink,  indem  jene  mit  dem 
Zinke  negativ , und  zwar  in  einem  nicht  geringen  Grade , wird 
und  folglich  von  der  Wirkung  der  Impulsion  von  Kupfer  ge- 
gen das  Zink  soviel  aufliebt  ab  ihre  eigene  entgegengesetzte 
Impulsion  (etwa  ^ von  jener  beträgt , während  die  verdünnte 
Schwefebäure  mit  dem  Zinke  positiv  wird , und  folglich  zu  der 
Impulsion,  welche  das  Kupfer  gegen  das  Zink  aiisübt,  noch  die- 
jenige hinzukommt , welche  das  Zink  auf  die  verdünnte  Schwe- 
felsäure ausübt , und  in  diesem  Verhältnisse  der  el.  Strom  ver- 
stärkt werden  mub,  die  el.  Impubion  des  Kupfers ' gegen  die 
Schwefebäure  in  beiden  Fällen  aber  sehr  schwach  ist. 

e.  Was  endlich  die  Behauptung  Ritteh’s  von  einer  Um- 
kehrung der  el.  Polaritäten,  die  nach  dem  Gesetze  der  ersten 
Spannungsreihe  statt  finden,  in  Folge  des  chemischen  Processes 
betriflt,  so  habe  ich  schon  oben  (Nr.  25)  den  Ungrund  dersel- 
ben hinlänglich  bewiesen,  und  Becquerel’.s  neueste  Versuche 
sind  wohl  rein  genug,  um  zum  Beweise  derselben  dienen  zu 
können. 

62.  Auch  Davy  schreibt  dem  chemischen  Processe  einen  ' 
Wesentlichen  Antheil  an  der  galvanischen  Action  zu,  ,aber  nicht 


1 Vcrgl.  meinen  Aufsatz  über  das  Verhalten  der  feuchten  Leiter 
u.  6.  w.  in  Grhlcn’s  J.  V.  102. 
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sowohl  zur  eigentlichen  Erregung  der  E.  als  vielmehr  zur  steten 
Wiederherstellung  der  Dedingungen  für  diese  Erregung.  Er 
findet  nämlich  eine  durch  die  Grundsätze  der  Volta’schen  Theo- 
rie ganz  unauilOsliche  Schwierigkeit  in  jener  gänzlichen  Hem- 
mung des  el.  Stromes  einer ' einfachen , sonst  sehr  wirksamen 
Kette , wenn  der  feuchte  Leiter  durch  ein  Metall , welches  am 
positiven  Pole  der  Volta'schen  Säule  nicht  oxydirbar  ist,  wie 
iiBch  Platin,  Gold,  Palladium,  Tellurium,  unterbrochen  ist. 
Dieser  Erfolg  erkläre  sich  dagegen  von  selbst  aus  der  elektro- 
chemischen Theorie,  nach  welcJier  die  Zerstörung  der  positiven 
Oberfläche  durch  das  chemische  negative  i^gens  als  nothwendi- 
ge  Dedingung  betrachtet  ^vird , weswegen  dann  auch  diese  to- 
tale Isolation  der  Kette  aufhört , und  der  Strom  wieder  eintritt, 
wenn  das  dem  negativen  Metalle  (dem  Platin)  gegeniiberstehen- 
deEnde  des  Platins  oder  Tellurs,  welches  den  flüssigen  Leiter 
unterbricht,  in  verdünnte  Salpetersalzsäure  taucht.  Es  erhelle 
aus  diesen  Versuchen,  zusammengehalten  mit  andern  Erfahrun- 
gen, dafs  Ln  Volta’schen  Combinationen  (einfachen-Ketten)  kei- 
ne Anhäufung  von  E.  statt  finden  könne , es  existiren  denn 
die  gleichen  oder  ähnlichen  Bedingungen  chemischer  Verän- 
derung in  diesen  Ketten,  und  dafs  unter  anderen  Bedingungen 
die  in  einzelnen  Ketten  erzeugte  Thätigkeit  (der  el.  Erregung) 
entweder  zerstört  oder  vermindert  werde,  nach  Mafsgabe  der 
eotgegenwirkenden  Beschaifenheit  oder  des  Mangels  an  Leitungs- 
Vermögen  der  Kette  der  zwischen  befindlichen  Körper  So 
werde  die  Thätigkeit  einer  einfachen  Kette  aus  Zink,  Platin  und 
einem  flüssigen  Leiter,  wie  z.  B.  einer  Säure,  durch  Unterbre- 
chung des  flüssigen  Leiters  zermittelst  einer  ähnlichen  Combina- 
tion  von  Zink  und  Platin  verdoppelt , vermittelst  eines  Platinbo- 
gens  gänzlich  zerstört  und  durch  einen  Bogen  von  Zink  vermin- 
dert und  zwar  um  so  mehr,  durch  je  mehrere  solcher  Bogen 
die  Unterbrechung  geschehe.  Immer  streben  die  chemischen  Ver- 
ändernngen  dabin , das  eh  Gleichgewicht  wieder  herzustellen, 
welches  durch  die  Berührung  der  Metalle  unter  einander  in  den 
Flüssigkeiten  gestört  wtirde. 

Aber,  fragt  man,  warum  ist  der  chemische  Procefs  eben 
hier  die  nothwendige  Bedingung  zur  Wiederherstellung  des  zer- 
störten el.  Gleichgewichtes,  da  wir  in  so  vielen  andern  Fällen 


1 PhU.  Trans.  1826.  p.  411. 
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das  el.  Gleichgewicht  sich  auch  ohne  chemischen  Procefs  und 
ohne  Dazwischenkunft  eines  Aiissigen  zersetzbaren  Leiters  wie- 
der hersteilen  sehen  ? Warum  erfolgt  in  der  thermoelektrischen 
Kette  diese  Wiederherstellung  fortdauernd,  und  bedingt  dadurch 
die  immer  wiederkehrende  Störung  dieses  Gleichgewichts  und 
damit  die  el.  Strömung  ohne  allen  chemischen  Procefs?  Was 
wird  überhaupt  deutlicher  aus  der  elektrochemischen  Theorie, 
nach  welcher  die  Zerstörung  der  positiven  Oberflaohe  durch  das 
negative  chemische  Agens  als  nothwendige  Bedingung  betrach- 
tet wird?  ln  jenem  Verhalten  eines  nicht  oxydirbaren  Metalls, 
wie  des  Goldes,  Platins  u.  s.  w.  als  Zwischenleiters , welcher 
den  flüssigen  Leiter  unterbricht,  liegt  allerdings  etwas  dunkles, 
was  indefs  durch  jene  Erklärung  Davt’s,  die  im  Grunde  nichts 
als  ein  anderer  Ausdruck  für  das  Phänomen  selbst  ist,  auf  keine 
Weise  aufgehellet  wird.  Auch  scheint  mir  diese  Sache  durch 
den  von  Sciiweigokr  * gebrauchten  Ausdruck,  dafs  jede  Kette 
durch  ein  Glied , das  nicht  selbst  der  Polarität  fähig  sey , isolirt 
werde,  nicht  deutlicher  gemacht,  denn  im  Grunde  ist  damit 
gleichfalls  nichts  weiter,  als  die  Thatsache  selbst  dargestellt. 
Sollten  hier  nicht  gewisse  Leitungsverhältnisse  wesentlich  im 
Spiele  seyn?  Mahiaiuiii  hat  durch  Versuche  bewiesen  * und 
vor  ihm  haben  es  die  Bitter’schen  Versuche  mit  Ladungssäulen 
schon  zur  Genüge  dargethan,  dafs  der  el.  Strom  vorzüglich  dann 
tetardirt  werde,  wenn  flüssige  mit  festen  Leitern  abwechseln. 
Sollte  nicht  dieser  Widerstand  für  den  Uebergang  der  negativen 
E.  aus  dem  flüssigen  Leiter  in  den  festen  gröfser  seyn , als  für 
den  Uebergang  der  positiven  E. , und  dieser  Uebergang  erleich- 
tert werden,  wenn  der  Sauerstoff,  welchen  die  negative  E.  mit 
sich  führt,  durch  die  Anziehung  des  oxydirbaren  Metalls  gegen 
denselben  ihr  entzogen  wird  ? Sollten  eben  deswegen  die  mehr 
oxydirbareri  Metalle,  wie  Zink,  ZinnJ  Eisen,  als  unterbrechen- 
de Zwischenleiter  die  Wirkung  darum  weniger  hemmen , wenn 
sie  gleich  dieselbe  immer  auch  noch  etwas  schwächen?  Sollte 
nicht  ferner  das  an  sich  gröfsereLeitungsverinögen  der  mehr  oxy- 
dirbaren Metalle  (sofern  ich  hierin  auf  Rittea’s  Versuche  mich 
stütze)  für  E.  ihnen  diesen  Vorzug  verschaffen?  Eine  absolute 
Hemmung  oder  Isolirung  durch  Gold  oder  Platin  findet  doch 


1 Dessen  Jonrnal  N.  R.  XIV.  157. 

2 PoggendorlTs  Aon.  IX.  165. 
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anf  keinen- Fall  statt,  wie  aus  den  oben  (Nr.  36)  angefiihrteQ 
Vennchen  erhellet,  und  wie  auch  aus  dem  Gradativen  in  der 
Schwächung  der  Wirkung  durch  die  verschiedenen  Metalle  her- 
Torgeht.  Diese  Betrachtung  des  verschiedenen  Verhaltens  der 
verschiedenen  Metalle  führt  uns  noch  zu  einer  kurzen  Darstel^ 
hmg  von  JjIesxb’s  Theorie , die  darauf  im  Wesentlichen  ge^ 
buet  ist. 

63.  JÄGER  wurde  auf  seine  Erklärung  durch  jene  obei; 
(Sr.  40.)  näher  beschriSbene  merkwürdige  Einv^irkung  der  Me- 
tiUe  auf  reagirende  Pigmente  geleitet.  Diese  Versuche  bewei> 
KD  ihm  -:;ufolge  das  Entstehen  von  zwei  verscliiedenen  in  ihrer 
dKmischen  Reaction  erkenntlichen  StoiFen , die  sich  unter  und 
atben  einander  auf  der  Fläche  des  mit  dem  feuchten  Leiter  in 
Ccnticte  stehenden  Zinks  (so  wie  der  andern  relativ  mehr  posi- 
tiven Metalle)  bilden,  und  sich  so  durch  den  feuchten  Körper 
verbreitcD,  dafs  die  alkalische  Färbung  in  diesem  den  blank  ge- 
bliebtotn  Stellen  des  Zinks,  die  saure  Färbung  aber  den  oxydir- 
tra  Stellen  desselben  entspricht.  Da  nun  nach  Vülta's  Ver- 
sacken das  Zink  in  Beziehung  auf  den  feuchten  Leiter  negativ, 
■lieser  aber  positiv  el.  wird,  so  lasse  sich  annehmen,  dafs  diese 
beulen  £ E.  aus  dem  feuchten  Körper  einen  säurenden  und  einen 
alialischen  StofF  abtrennen,  deren  einer,  nämlich  der  alkalische, 
ia  der  positiven  £.  aufgelöst  werde , indefs  sich  der  andere , der 
Hörende,  mit  der  negativen  £.  verbinde,  und  sich  gleichsam 
darin  auhöse.  Diesen  Auüösungen  schreibt  JÄcrn  hypothetifch 
folgende  Eigenschaften  zu,  deren  Amiahme  seiner  Meinung  nach, 
dorch  die  Uebereinsdmmung  mit  den  Erscheinungen  selbstgerecht- 
fertigt  werde  *. 

a.  Keine  dieser  Auflösungen  soll  eine  chemische  Wirkung 
Elf  die  andere  haben,  sondern  in  jeder  die  Affinität,  die  ilir 
freier  GrondstofT  gegen  den  der  ändern  zeigen  würde , so  ge- 
bunden seyn  , dafs  sich  jene  blofs  mechanisch  unter  die  andere  * 
gemengt  durch  den  feuchten  Leiter  vertheilt.  b.  Jede  wird 
dagegen  von  der  ihrem  el.  Auflösungsmittel  entgegengesetzten 
freien  £.  angezogen  und  zersetzt , so  dafs  indem  ihr  el.  Auflö- 
sungsmittel  sich^mit  dieser  freien  E.  verbindet,  der  säurende 
oder  alkalische  Stoff  aus  ihr  niederfällt.  Freie  positive  E.  zerlegt 
aUo  die  negative  el.  Auflösung,  und  durch  freie  negative  E.  wird 
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die  positive  Anfib'sung  zerlegt,  c.  Jede  wird  von  der  mit  ihrem 
el.  Aulldsungsmittel  gleichartigen  E.  zunickgestofsen.  d.  Beide 
Auflösungen  zersetzen  sich , aber  nur  allmälig  an  Metallen  und 
andern  leitenden  Substanzen,  indem  ihre  el.  Auflösungsmit- 
tel in  diese  leitenden  Körper  tibergehen.  Die  Färbungen  auf 
dem  Zink  und  anderen  analog  wirkenden  Metallen  entstehen  also 
hiernach  aus  dem  Niederschlage  der  säurenden  und  alkalischen 
Substanzen , denen  das  Zink  ihr  el,  Aullösungsmittel  entzieht. 
Da  sicli  die  beiden  E E.  immerfort  in  dem  Zinke  vereinigen  , so 
kann  dieser  Procefs  beständig  Fortdauern , so  lange  noch  el.  Auf- 
lösungen vorhanden  sind  oder  gebildet  werden , auch  kann  das 
Zink  eben  darum  keine  el.  Ladung  annehmen,  und  der  geringe 
Ueberschuss  von  — E der  endlich  in  ihm  wehrnehmbar  wird, 
rührt  vielleicht  von  der  gröfseren  Zerstreuöng  der  -}-  E durch 
Verdunstung  der  Flüssigkeit  aus  dem  feuchten  Körper  her.  ln 
der  einfachen  geschlossenen  Kette  zersetzt  das  in  Berührung  mit 
dem  andern  Metalle  (dem  Volta'schen  Fundamentalversuche, 
welcher  gleichsam  der  zweite  Grundstein  dieser  chemischen 
Theorie  ist,  gemäfs)  positiv  werdende  Zink  einen  Theil  der  ne- 
gativen Auflösung , dadurch  wird  seine  E.  wieder  null  und  eben 
so  geht  es  mit  der  negativen  E.  des  Goldes  (Kupfers  oder  über- 
haupt des  negativen  Metalls) , indem  sie  einen  Theil  der  positi- 
ven Auflösung  zersetzt.  So  wechseln  also  in  jedem  Augenblik- 
ke  Erregung  und  Wiederzerstörung  der  durch  Erregung  entstan- 
denen E.  mit  einander  ab , und  du  Resultat  ist  immer  erneuerte 
Ladung  des  Zinlrs  mit  4*  und  des  Goldes  mh  — E und  foitge- 
setzte  Zersetzung  beider  el.  Auflösungen  mit  ihrer  sichtbaren 
Wirkung  nämlich  mit  der  getrennt  auftretenden  Niederschlagung 
derselben , und  da  sich  nothwendig  am  positiv  el.  Zinke  die  Ba- 
sis der  negativ  el.  Auflösung  niederschlagen  mufs,  und  der  Stofif, 
^ dessen  Wirkung  auf  der  Zinkfläche  sichtbar  wird , die  Eigen- 
schaften einer  Säure  hat,  so  folgt  eben  daraus,  dafs  die  negativ 
el.  Auflösung  den  säurenden  Stoff  zur  Basis  hat,  so  wie  in  der 
positiv  el.  Auflösung  die  alkalische  Basis  befindlich  seyn  mufs, 
die  sich  an  dem  Golde  ansammelt.  Wenn  man  blofs  das  Zink 
mit  Gold  und  einem  feuchten  Körper  verbindet , ohne  das  Gold' 
zugleich  mit  dem  feuchten  Körper  in  Berührung  zu  setzen , und 
den  ganzen  Apparat  isolirt,  so  kann  die  erregte  4*  E'des  Zinks 
nicht  auf  die  — E oder  säurende  Auflösung  wirken , weil  sie  an 
der'  erregten  — E des  Goldes  ein  beständiges  Gegengewicht  fin- 
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der,  indem  VotTA’s  Versuche  gelehrt  (?)  habeo,  dafs  die  erregte 
£.  des  einen  Metalls  nur  dann  als  freie  wirkt,  wenn  die  des  an- 
dern Metalls  beständig  abgeleitet  wird.  Alles  verhält  sich  also 
wie  bei  Anwendung  des  blofsen  Zinks.  Verbinde  man  das  Gold 
mit  dem  Erdboden , so  werde  die  -f*  E des  Zinks  allerdings 
freier  werden,  allein  das  Gold  werde  doch  nicht  in  eben  dem 
Mafse  seine  <—  E verlieren,  als  wenn  sie  sich  beständig 
mit  der  ihr  zoströmenden  positiv  el.  Auflösung  vernichten 
ISone.  Da  die  Versuche  auch  in  diesem  Fall  blofs  die  Ein- 
wirkung des  einfachen  Zinks  zeigen,  so  müsse  das  Quantum  die- 
ser Verschiedenheit  der  Wirkung  sehr  beträchtlich  seyn.  Eine 
Zinkscheibe,  welche  zwischen  den  beiden  Blättern  des  feuch- 
ten Leiters  einer  einfachen  geschlossenen  (indem  nämlich  das 
Gold  und  Zink  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbun- 
den und)  Kette  ZhG  eingeschlossen  ist  (jener  merkwürdige 
Fall,  weicher  gleichsam  als  ein  Probierstein  für  die  Richtigkeit 
einer  Theorie  angesehen  werden  kann)  erzeugt  auf  ihren  beiden 
Flachen  el.  Auflösungen.  Das  durch  Erregung  negativ  eL  Gold 
sieht  die  positiv  el.  Auflösung  an,  die  sich  zwischen  ihm  und 
demeingescblossenen  Zink  bildet,  und  stöfst  die  negativ  el.Auf- 
läsnng  von  sich  ab.  Eben  so  zieht  das  durch  Erregung  positiv 
el.  Zink  die  negative  Auflösung  an , die  sich  zwischen  ilun  und 
dem  eingeschobenen  Golde  bildet , und  stöist  liingegen  die  po- 
ütive  Auflösung  von  sich  ab.  Man  übersieht  leicht , wie  auf 
die«  Weise  zwei  positive  und  zwei  negative  Niederschlage  ent- 
stellen. Ist  • der  feuchte  Leiter  der  Kette  durch  ein  Goldstück 
naterbrochen,  so  wird  zwischen  diesem  und  dem  Golde  derKette 
keine  el.  Auflösung  producirt.  Das  Gold  der  Kette  kann  also 
aoch  die  an  ihm  erregte  negative  £.  nicht  abgeben,  und  das 
Zink  befindet  sich  in  der  Lage,  wie  wenn  es  blofs  auf  dem  ab- 
Uitend  berührten  Golde  ruhte. 

Diese  Theorie  vereinigt,  wie  man  sieht,  dasPrincipderVoI- 
ta'Khen  Theorie  mit  demPrincipederchemischenauf  einescharf- 
«innige  Weise,  indem  nach  derselben  die  Wirkung  der  Metalle  auf 
einander  die£.  zwar  zunächst  erzeugt,  der  fortdauernde  Strom  aber 
durch  die  beständige  Anziehung  und  Ausgleichung  mit  den  EE.  der 
chemischen  Auflösungen  unterhalten  wird,  welche  Auflösungen 
dnrch  einen  eben  so  beständig  fortdauernden  elektrochemischen 
Frocels  zwischen  dem  feuchten  Leiter  und  dem  relativ  positiven 
Httalle  immer  neu  gebildet  und  dargeboten  werden.  Da  Jägeu 
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annimmt,  dals  dia  'eL  Auflösung  der  säurenden  und  alkalischen 
Substanz  von  der,  ihrem  el.  Auflösungsmittel  entgegengesetzten, 
E.  angezogen  werde,  so  roufs  er  auch  den  Grundsätzen  derElek- 
tricitätslehre  gemäfs  zugeben , dals  ihre  Elektricitaten  selbst  we- 
nigstens einigermafsen  freie  Spannung  haben  und  nicht  gänzlich 
gebunden  sind , dann  aber  müfsten  sie  sich  selbst  wechselseitig 
änziehen  und  neutralisiren , es  könnten  also  die  beiden  Stoffe 
nicJit  getrennt  von  einander,  sondern  sie  müfsten  auf  dem  Zinke 
überall  neutralisirt  durch  einander  niederfallen.  Es  ist  ferner 
nicht  zu  begreifen,  wie  in  dem  Versuche,  wo  das  Zink,  mit  zwei 
rea»irenden  gefärbten  Papieren  übe^  einander  auf  demselben, 
auf  Gold  liegt,  welches  selbst  fortdauernd  ableitend  berührt  wird,' 
sich  alles  ganz  auf  die  gleiche  Weise  verhält,  wie  wenn  diese 
Couibination  sich  auf  einer  Glasplatte  befindet.  Da  im  ersteien 
Falle  das  Ziuk  seine  positive  E.  fortdauernd  abgeben  kann,  in- 
dem die  sie  bindende  negative  E.  des  Goldes  fortdauernd  abge- 
leitet wird',  so  müfste  fortdauernd  nur  die  negativ  el.  Auflösung 
des  säurenden  Stofis  zersetzt  werden , und  der  Niederschlag  des 
säurenden  Stoffs  bei  weitem  das  Uebergewicht  über  den  Nieder- 
schlag des  alkalischen  Stoffes  erhalten , was  doch  nicht  im  ge- 
ringsten der  Fall  ist.  Da  sich  hierin  kein  Unterschied  zeigt, 
man  mag  die  Ableitung  nach  dem  Erdboden  auch  noch  so  voll- 
kommen machen , so  ist  dieses  eine  unauflösliche  Schwierigkeit 
für  die  Theorie,  da  in  dem  Falle  der  geschlossenen  Kette  die 
Mitwirkung  der  correspondirenden  negativen  E.  die  Wirkung 
höchstens  verdoppeln  könnte.  Selbst  die  Hemmung  des  el. 
Stromes  durch  eine  den  feuchten  Leiter  unterbrechende , am 
Rande  trockene , Goldmünze , und  des  davon  abhängigen  gal- 
vanochemischen  Processes  des  getrennten  Auftretens  der  sauren 
und  alkalischen  Stoffe  folgt  nicht  nothwendig,  denn  man  sieht 
nicht  ein , warum  nicht  die  — E der  obem  Goldplatte  durch 
das  obere  Blatt  und  die  Goldmünze  hindurch  strömen  und  gegen 
die  dem  Zinke  zugekehrte  untere  Fläche  der  interpolirten  Gold- 
münze die  -f-  el.  Auflösung  änziehen  und  durch  fortdauernde 
Neutralisiruhg  ihrer  E.  den  alkalischen  Niederschlag  an  dieser 
untern  Fläche  hervorbringen  sollte,  während  das  Zink  seinerseits 
durch  seine  + E die  säurende  Auflösung  zersetzt,  und  auf  sei- 
ner Fläche  den  säurenden  Stoff  ansammelt,  so  dafs,  wenn  auch 
nicht  vier  getrennt  auftretende  Niederschläge , doch  wenigstens 
zwei  entstehen  müfsten.  Endlich  bleiben  viele  andere  Eiscbei- 
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Düngen  nach  dieser  Theorie  gänzlich  unerklärt,  namentlich  die 
Wirksamkeit  von  Ketten  aus  Gold  oder  Platin  mit  einem  noch 
mehr  negativen  Körper  wie  Graphit  und  einer  Säure  oder  Schwe- 
felleber, in  welchem  Falle  keiner  von  den  beiden  trockenen 
Erregern  zwei  dergleichen  Auflösungen  zh  erzeugen  vermag, 
die  Erscheinungen  der  Ketten  aus  blofs  einem  Metalle  und  zwei 
Flüssigkeiten  , und  aufserdem  ergeben  sich  noch  Schwierigkei- 
ten bei  Anwendung  dieser  Theorie  auf  die  Erklärung  der  Er- 
scheinung der  Säule,  wovon  unten  die  Rede  seyn  wird. 

G4.  Eine  ganz  andere  Gestalt , als  alle  bisher  vorgetrage- 
nen Theorieen  hat  die  dynamische  Ansicht  Poiil’s  *,  welche 
jene  Vorstellungsarten  von  einem  el.  Strome,  einer  in  einem 
bestindigeii  Kreisläufe  befludlichen  el.  Materie  als  grobsinnliche, 
dis  wahre  Wesen  dieses  grofsen  Naturlebens  gänzlich  verken- 
nende Truahilder  verwirft,  und  die  drei  Classen  von  Erschei- 
nungen,  die  hier  Vorkommen,  als  blolse  verschiedene  Formen, 
Spannungen  oder  Intensitäten  einer  und  derselben  Naturthätig- 
keit  darzustellen  sucht,  deren  allgemeinste  Gesetze  durch  die 
Erfahrung  nachgewiesen,  zugleich  die  höchsten  Gesetze  der  Ver- 
nunft selbst  seyn  sollen.  . - 

Um  den  Vorgang  in  der  dreigliedrigen  Kette  zu  constmi- 
len,  geht  PoHi.  von  dem  durcli  directe  Versuche  von  ihm  ent- 
deckten allgemeinen  (oben  Nr.  2').  bereits  näher  beleuchteten) 
Gesetze  aus , dafs  die  Metalle  in  zwei  Classen  zerfallen , wovon 
die  eine  mit  allen  feuchten  Leitern  positiv,  diese  damit  negativ, 
die  feuchten  Leiter  mit  ihnen  positiv'  werden.  Zu  der  letzten 
Classe  gehören  die  unedlen,  oxydirbaren  Metalle,' zu  der  ern- 
stem die  edeln  mit  Einscblufs  des  Kupfers,  so  wie  die  Schwe- 
fel-Metalle und  die  Metalloxyde,  die  selbst  noch  Erreger  sind. 
Zwischen  diesen  beiden  Classen  von  Erregern  soll  dagegen  ge  - 
rade  das  entgegengesetzte  Verhalten  statt  finden.  Es  seyen  nun 
die  drei  Glieder  einer  solchen  Kette  erst  nach  dem  Schema  der 
Linie  an  einander  gereiht,  d.  h.  das  feuclUe  Glied  F befinde  sich 
im  Contacte  mit  den  beiden  Erregern  Z und  K , ohne  dafs  Con- 
tact  zwischen  den  letzteren  statt  findet  (ZFK),  so  wird  das 
F mit  den  differenten  Tendenzen  der  Metalle  selbst  different, 
es  richtet  sich  gegen  das  ursprünglich  mehr  oxydable  negative  Z, 
seinen  aciden  positiven  Factor  und  gegen  K,  den  basischen  negati- 

1 Der  Proceüs  der-galv.  Kette  von  G.  F.  Pohl.  Leipzig  1826. 
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ven  Factor.  Diese  entgegengesetzten  Tendenzen,  sofern  sie  dmch 
die  bcsondern  trockenen  Erreger  gef«rdert  sind,  treten  in  der 
Fortn  einer  zweifaclien  Tendenz  zürn  syntJietischen  EfTecte  de» 
Clieniisinus,  als  eine  zweifache  el.  Erregung  liervor,  indem  das 
7,  gegen  F negativ,  dieses  gegen  jenes  positiv  el.  wird,  wäh- 
rend F 5^egen  Jv  negativ  und  letzteres  gegen  F wieder  negativ 
wird,  der  feuchte  Leiter  selbst  aircr  in  lauter  abwechselnde  ent- 
gegengesetzt  el.  Scliichten  zerfällt,  wie  dieses  die  eigentliche 
Form  der  Fortpflanzung  oder  sogenannten  Leitung  der  el.  Thä- 
tigkeit  durcli  den  feuchten  Leiter  ist.  In  diesem  Zustande  läfst 
sich  die  Kette  mit  einer  el.  Verstärkungsflasche  vergleichen,  bei 
welcher  F die  Stelle  des  Glases  einnimmt , Z und  K die  Belege 
bilden  und  welclie  aus  eigener,  innerer  Erregungskraft  auf  der 
' Seite  des  Z negativ,  auf  der  andern  des  K hingegen  positiv  ge- 
laden ist.  Im  Augenblicke  der  Schliefsung  wird  die  geladene 
Tafel  entladen,  und  wenn  man  will,  entgegengesetzt  geladen, 
aber  nur  für  einen  unendlich  kleinen  Augenblick,  nach  dessen 
, Verlauf  sie  aherm.ils  wieder  aus  eigener  innerer  Kraft  mit  einer 
durch  den  Repuls  der  Reaction  um  so  höheren  Intensität  von 
neuem  geladen  wird,  um  abermals  eben  so  wieder  entladen,  und 
nach  der  Entladung  wieder  mit  einer  von  neuem  gesteigerten 
Intensität  geladen  zu  werden,  und  so  immer  fort,  so  lange  die 
Kette  durch  die  Verbindung  der  Metalle  zu  einem  organischen 
Ganzen  in  sich  geschlossen  ist.  ln  der  ungeschlossenen  Kette 
war  bereits  das  F gegen  Z positiv  und  Z selbst  negativ , d.  h. 
in  dem  positiven  F war  die  Tendenz  sich  gegen  Z zu  desoxydiren 
und  den  aciden  Factor  gegen  dasselbe  treten  zn  lassen  , in  dem 
negadven  Z war  dagegen  die  Tendenz  sich  zu  oxydiren  und  den 
«ciden  Factor  des  F an  sich  zu  ziehen  versichtbart,  eben  so  wie 
durch  die  Relation  des  negativen  F gegen  das  positive  K bei  je- 
aem  die  Tendenz,  den  basischen  Factor  abzustofsen,  bei  die- 
sem das  Streben,  ihn  anzuziehen,  sich  offenbarte.  In  der  ge- 
schlossenen Rette  sehen  wir  vollkommen  denselben  Typus  der 
Thätigkeit  ausgesprochen , nur  die  anfängliche  Tendenz  jetzt 
zur  reellen  Thätigkeit  gesteigert;  der  Elektrismus  ist  durch  die 
entgegengesetzte  Reaction,  in  der  Confactelehtricität  der  Erreger 
zum .CItemismus  angefacht,  so  dafs  das  F gegen  Z und  K im 
* analytischen  Effect  diriinirt,  und  der  acide  Factor  von  dem  Z 
als  dem  negativ  polaren,  der  basische  von  demK  als  dem  positiv 
polaren  Metalle  angezogen  wird.  So  construirt  dann  Pohl  durch 
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einen  einzigen  Zauberschlag  Elektrismus , Chemismus  und 
Magnetismus.  Der  Magnetismus  ist  ihm  zufolge  nichts  anders 
als  die  allgemeine  Tendenz  der  Masse  zur  Individualisation,  oder 
insofern  die  letztere  auf  der  unteren  Stufe  des  Lebens  durch  den 
Chemismus  der  bipolaren  Form  des  synthetischen  und  analvti- 
ichen  Effects  vermittelt  w-ird , ist  er  zunächst  die  Tendenz  zur 
Diremtion  , zum  analytischen  ElTect  des  Chemismus,  welche 
von  innen  heraus  wirksam  ist,  und  welche  in  der  geschlossenen 
Kette  durch  den  aufsern  Reiz  der  Erreger  realisirt  ist,  Nordpol 
ist  jeder  t*unct  in  der  Kette  in  der  Richtung , in  welcher  die  in 
ihr  befindliche  Fliifsigkeit  als  basisches,  Südpol  dagegen  in  der- 
jenigen Richtung  , nach  welcher  sie  als  acidcs  aus  Sich  hervor- 
zutreten  strebt,  und  so  ist  die  Lage  der  Pole  in  der  Kette  durch 
die Vertheilung  der  Erreger,  welche  durch  r/ire»  7?eii  f/J  den 
chemischen  Procefs  hervomifen,  nach  einer  festen  Regel  bestimmt. 
Die  Elektricität  dagegen  ist  die  Tendenz  zum  synthetischen  Ef- 
fect des  Chemismus,  die  Wechselwirkung  der  Individuen,  ver- 
möge der  ein  Differentes  durch  die  Gegenthätigkeit  eines  an- 
dern in  das  gemeinsame  Streben  zur  Einheit  nach  der  Seite  der 
Totah’tät  hin  wieder  zurückgezogen  wird.  So  vvie  die  univer- 
selle Tendenz  des  Magnetismus  realisirt  wird  durch  die  Direm- 
tioo  der  einen  Masse  in  ein  acides  und  basisches,  d.  h.  durch 
den  analytischen  Effect  des  Chemismus,  so  wird  die  individuelle 
Tendenz  des  Elektricismus  realisirt  durch  die  Neutralisation  der 
differenten  Stoffe,  die  allemal  wie  ein  acides  und  basisches 
sich  einander  gegeniihers’tehen , d.  h.  durch  den  synthetischen 
Procefs  des  Chemismus.  Die  Elektricität  ist  insofern  ein  und 
dasselbe  mit  der  chemischen  Synthese,  zu  der  sie  sich , wenn 
es  nicht  dazu  kommt,  wie  Tendenz  zur  That,  wie  ungeöffnete 
Knospe  zur  aufgeschlossenen  Blüthc  verhält.  Ein  Körper  ist  po- 
sitiv el. , heifst:  in  ihm  ist  der  mit  der  T^iätigkeit  der  Oxygena 
gleichartige  Trieb  zur  Abstofsiing  des  aciden  und  zur  Anziehung 
des  basischen  angeregt ; et  ist  negativ  el. , heifst:  er  besitzt  die 
mit  der  Thätigkeit  des  basischen  Princips  gleichartige  Anregung 
zur  Abstofsung  des  Basischen  und  Anziehung  des  Aciden.  ln 
der  geschlossenen  Kette  wird  jedes  magnetische  Moment  als 
Von  dem  zunächst  folgenden  durch  ein  el.  Moment  geschioden 
gesetzt,  in  welchem  der  analytische  Effect,  und  mit  ihm  der 
Magnetismus,  aufs  neue  angeregt  werden  durch  die  sich  gel- 
tend machende  Contactclektricität,  welche  auf  die  polaren  Faclo- 
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ren  Jes  F 7um  synthetischen  Effect  des  Chemismus  zurück- 
drän“end  reagirt,  aber  dadurch  nur  für  den  nächstfolgenden 
AuTfnblick  eine  um  so  gröfscr  Spannkraft  für  Diremtion  her- 
vorruft, welchf  hlomente  mit  einer  so  unendlichen  Geschwindig- 
keit auf  einander  folgen,  dafs  die  sie  begleitenden  Zustände  des 
JVIagnctismus  und  Chemismus  einzeln  als  stetig  Zusammenhängen. 

Pohl  findet  es  ferner  eben  so  leicht,  die  "Wirksamkeit  von 
Ketten' aus  zwei  Jletallen,  die  eine  gleichartige  positive  oder 
negative  Erregung  mit  dem  F eingehen,  z.  B.  von  Gold  F und 
Kupfer  oder  Zinn  F und  Zink,  nach  dem  oben  angegebenen 
Schema  zu  erklären.  Ganz  allgemein  ist  die  el.  Relation  der 
IVlet.ille  gegen  das  F die  entgegengesetzte  von  derjenigen , wel- 
che sie  unter  sich  zeigen,  nur' wird  sie,  wenn  beide  Äletalle 
‘gleichartige  Pole  gegen  das  F haben,  nicht  mehr  auf  eine  qiu- 
litative,  sondern  auf  eine  quantitative  "Weise  versichtbart.  Man 
kann  daher  das  Gesetz  auih  allgemein  für  alle  Fälle  darstellen, 
wenn  man  den  qualitiven  Unterschied  zwischen  und  — als 
einen  blofs  quantitativen  behandelt,  vermöge  dessen  der  ne- 
gative Erreger  dem  positiven  nur  als  ein  minder  positiver,  und 
eben  so  der  positive  dem  negativen  als  ein  minder  negativer  ge- 
genüber gestellt  wird.  Alsdann  lautet  der  Satz  allgemeiu : die 
Relation  irgend  zweier  Metalle  gegen  Wasser  und  gegen  irgend 
'eine  Solution  ist  immer  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  Re- 
lation, ‘welche  beim  Contacte  derselben  Metalle  statt  findet.  In 
der  nicht  geschlossenen  Kette  KFS  steht,  well  das  S (Silber) 
'mit  dem  F viel  stärker  positiv  wird,  das  K demselben  wie  ein 
negatives  gegenüber.  Wird  die  Kette  geschlossen , so  soll  ver- 
möge des  Erregun^sdranges  beim  metallischen  Contact  das  stär- 
'ker  positive  S negativ,  das  schwächer  positive  K positiv  wer- 
den ; aber  durch  Antiperistasis  oder  Reaction  wird  gerade  so  wie 
In  der  Kette  Z F K ’daj  S von  dem  F in  der  ursprünglichen  E.- 
Erregung  nur  um  so  energischer  festgehalten ; S wird  demnach 
in  einem  um  so  viel  höheren  Grade  positiv,  und  F,  welches  in 
der  Berührung  mit  Sum  so  stärker  negativ  angefacht  wird,  wird 
auf  der  Seite  des  K dadurch  um  so  viel  kräftiger  positiv,  dafs 
jetzt  K entschieden  negativ  wird,  und  so  erscheint  in  der  zum 
Chemismus  gesteigerten  Thätigkeit  der  Kette  das  Oxygen  aber- 
mals in  dem  aulser  der  Kette  positiven , in  der  Kette  also  nega- 
tiv'en,  das  Hydrogen  in  dem  in  der  Kette  positiven  Metalle.  Auf 
ähnliche  Weise  erklärt  Pohl  auch  die  W^irkung  der  zweigliedri- 
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gen  Kette,  wo  hei  Anwendung  eines  mit  der  Flüssigkeit  rlega- 
liv  werdenden  Metalls  die  gröfsere  Flache  sich  in  Eeziehung  auf  / 
die  kleinere  ebenso  verhalte,  wie  das  7,  gegen  das  R,  bei  An- 
wendung eines  positiv  weidenden  Metalls  aber  gerade  umge- 
kehrt die  grofse  Flache  gegen  die  kleinere  eine  analoge  Relation 
wie  R negen  Z haben  müsse.  ‘ 

o o 

Ich  gestehe  aufrichtig,  dafs  ich  in  diesen  und  allen  übrigen 
dimit  iibereinstimoifndeii , mit  einer  grofsen  Gonsequenz  durch- 
gsfühiten  Erklärungen  der  Erscheinungen  der  Säule  in  ihren  ver- 
schiedenen Abänderungen  die  Charaktere  einer  ächten  physikali- 
schen Theorie  vermisse,  welche  nur  solche  Ursachen  zur  Erklä- 
nuft"  von  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  die  sich  mit  andern 
aacjemichten  und  durch  Erfahrungen  erwiesenen  Ursachen  ver- 
gleichen lassen  , und  deren  'NVirkungsart  sich  durch  die  Gesetze 
der  Wirksamkeit  solcher  unleugbar  erwiesenen  Ursachen  ver- 
deutlichen läfst,  einer  Tlieorie,  welche  die  Analogie  mit  an- 
dem  als  richtig  erwiesenen  Erklärungen  für  sich  hat.  Die  Kräfte, 
welche  Pohl  zu  Hülfe  nimmt,  müssen  geradezu  fiir  quaUlates 
occultat , nicht  sehr  verschieden  von  dein  alten  Horror  vacnt 
erklärt  werden,  die  nach  einem  ganz  willkürlich  und  hiols  zum 
Behuf  der  Erklärung  postulirten  Gesetze  thätig  seyn  sollen.  Nach 
allen  durcli  Erfaliritng  erwiese'nen  Gesetzen  der  E.  wird  — E ^ 
durch  + E und  eben  so  R durch  — E vermindert  oder  bei 
Gleichheit  beider  ganz  aufgehoben.  I’oiil  nimmt  gerade  das 
Gegentheil  an,  denn  das  in  dem  mit  dem  feuchten  Leitet  in'  Be- 
riihmn"  stehenden  Zinke  vor  der  Schliefsung  vorhandene  — 
soll  durch  das  welches  im  Augenblicke  der  Schlipfsung  durch 
seinen  Contact  mit  dem  Kupfer  in  ihm  erregt  wird,  vielmehr 
gesteigert  werden.  Hier  wirkt  also  das  nicht  mehr  nach  sei- 
nem gewöhnlichen  el.  Charakter,  es  wirkt  vielmehr  als  ein  Reiz  ' 
gleichsam  auf  die  entgegengesetzte  W eise.  Wie  kann  es  aber  - 
seine  eigentJiümliche  Natur  verleugTren  ? Pohl  wird  sagen,  al- 
lerdings hebt  es  das  — im  Zinke  auf,  wie  ouch  oben  angedeutet 
ist,  es  entladet  gleichsam  dasselbe,  aber  in  Beziehung  auf  das  E 
wirkt  es  als  ein  Reiz,  und  erregt  dieses  gleichsam  zur  starkem 
heactioQ,  wodurch  denn  das  — um  so  kräftiger  im  Z auftritt. 

Ein  solches  Verhältnifs  ist  dann  aber  offenbar  kein  elektriiches 
mehr,  sondern  ein  ganz  neues,  mit  keinem  andern  Verhältnisse, 
wenigstens  keinem  in  der  anorganischen  Natur  vergleichbares, 
ein  mysteriöses,  und  die  ganze  Kraft  der  geschlossenen  Kette, 
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ein  isoDrt  stehende»  Tvillkiirlich  angenommenes  Princip.  Aber 
nicht  einmal  die  Erscheinnngen  passen  zu  demselben , ohnge- 
ochtet  es  nach  ihnen  gemodelt  ist,  Mag  man  nun  mit  Puhl  an- 
nehmen, dafs  das  Eisen  mit  der  Pottaschenlauge  negativ  und  das 
Kupfer  positiv  werde,  dens  GeseUe  gernäfs,  dafs  die  31etalle, 
die  mit  einer  Flüssigkeit  negativ  werden,  dieselbe  el,  Erregung 
auch  mit  allen  übrigen  Flüssigkeiten  zeigen,  und  eben  'so  die 
mit  einer  einzelnen  Flüssigkeit  positiv  werdenden,  sich  eben  so 
gegen  alle  übrigen  verhalten,  oder  unsern  Versuchen  mehr  Glau- 
ben schenken,  welchen  zufolge  beide  gleiclimälsig  damit  nega- 
tiv werden , so  mufs  doch  von  den  beiden  Metallen  dasjenige, 
svelches  durch  die  Berührung  mit  dem  andern  positiv  wird , ver- 
möge dieses  starkem  Reizes  oder  des  Gesetzes  der  Antiperistasis  in 
seiner  Negativität  wachsen  und  das  andere  ebenso  in  seiner  Posi- 
tivität,  oder  wenn  es  selbst  negativ  war,  nunmehr  positiv  wer- 
den , am  ersteren  also  das  Oxygen , am  letzteren  das  Flydrogen 
auftreten.  Der  Versuch  selbst  zeigt  aber  in  der  geschlossenen 
Kette  aus  Eisen,  Pottaschenlauge  und  Kupfer  gerade  das  Gegen- 
theil;  indem  vielmehr  am  Kupfer  das  Oxygen,  am  Eisen  da» 
Hydrogen  auRritt,  wie  Davx’s  Versuche  gelehrt  haben,  die  ich 
durch  den  Multiplicator  vollkommen  bestätigt  fand.  In  glei- 
chem Widerspruche  steht  auch  das  Verhalten  mehrerer  Amalga- 
me mit  dem  Zinke  in  der  geschlossenen  Kette  (vgl.  oben).  — 
Auch  die  Wanderungen  der  Stoffe  von  einem  Pole  zum  andern 
in  der  geschlossenen  Kette  lassen  sich  nach  Poul’s  Theorie  nicht 
wohl  begreifen,  denn  da  in  dieser  der  Elektricismus  als  blofse 
Tendenz  in  den  Chemismus  als  die  wirkliche  That  übergeht,  so 
können  hier  die  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  der  E.  im 
engem  Sinne  eben  so  wenig  als  die  Wirksamkeit  von  reellen 
Strömungen  einer  Materie,  die  nach  Pohl  blofse  Blendwerke 
sind,  zu  Hülfe  genommen  werden,  vielmehr  mufs  alles  den 
.Gesetzen  des  chemischen  Processes  gernäfs  erklärt  werden , in 
welchem^  aber  nirgend  eine  Abstolkung  in  die  Ferne  vorkommt, 
ohne  welche  doch  die  Wanderung  eines  Stoffbs  von  einem  Pole 
zum  andern  gar  nicht  begreiflich  ist,  . ' 

Da  Elektricität  und  Chemismus  nach  Pohl  Identische  Thä- 
tigkeitsäufsemngen  der  Materie  sind , so  mufs  der  Unterschied, 
welchem  die  Metalle  und  die  flüssigen  Leiter  in  ihrem  chemi- 
schen Grundverhalten  zeigen , sich  auch  in  der  Art,  wie  sie  die 
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B.  leiten , olTenbaren.  Die  Leitung  der  E.  durch  die  Flüssigkeit 
ist  nach  Pohl’s  Theorie  rermöge  ihrer  Zersetzbarkeit  eine  wahre 
Aufgeschlossenlieit  des  elektrochemisch  polaren  Gegensatzes 
durch  die  Masse  derselben  hindurch  von  einem  Extreme  zum 
andern.  Jedes  Quantum  elektrisch  erregter  Flüssigkeit,  jede 
«tnzelue  Schicht  des  flüssigen  Leiters  in  der  galvanischen  Kette, 
ist  somit  als  ein  Aggregat  von  abwechselnden  positiv  und  nega- 
tiv elektrisch  polaren,  unendlich  nahen  Lamellen  zu  lietrachten, 
di»  durch  wechselseitige  Erregung  hervorgerufen  sind , und  an 
deaExtremen  jeder  einzelnen  Schicht,  wie  die  Pole  eines  Magne- 
tes stets  mit  entgegengesetzter  Polarität  hervortreten.  Auch  nur 
von  einer  einzelnen  Seite  el.  angeregt  zerPällt  die  Fliisgigkeit  in 
solche  abwechselnde  polare  Schichten,  und  versichtbart  eben  t- 
darum  jedesmal  auf  der  entgegengesetzten  Seite  von  derjenigen, 

Wo  sie  angeregt  wird,  auf  das  bestimmtste  die  eiitgegengeserzte 
I^tvegnng,  und  behält  den  einmal' hervorgerufenen  Erregnngs- 
zostand  längere  Zeif  bei.  Ein  einzelnes,  in  die  geschlossene 
Kette  versetztes,  oder  von  verschiedenen  Seiten  her  el.  entge- 
gengesetzt erregtes  3Ietall,  wie  z.  B.  ein  Draht,  welcher  den 
/lässigen  Leiter  upterbricht,  wird  durch  die  Energie  der  Ent- 
wickelung des  ganzen  Processes  zwar  gezwungen , sich  gleich- 
£»Us  für  den  polaren  Gegensatz  aufzuschliefsen , er  verschliefst 
sich  aber  soüleicli  wieder  demselben,  sobald  dieser  Zwan-j  auf- 
hört  und  nur  von  einer  Seite  angeregt  erscheint  er  durch  seine 
ganze  Masse  hindurch  entweder  ganz  positiv  oder  negativ.  In- 
de£s  ist  diese  Verschiedenheit  in  der  Art  der  Fortleitung  der  E. 
durch  feste  und  flüssige  Leiter  durch  keinen  entscheidenden  Ver- 
such nachzuweisen.  Wenn  die  Leitung  der  £.  überhaupt  nichtk 
anders  als  eine  fortschreitende  Ausgleichung  mit  ihrem  Gegen- 
sätze und  eine  damit  gleichlaufende  Erregung  der  gleichnamigeo 
ist,  so  mufs  man  auch  in  den  Metallen  eine  solche  undulatori- 
sehe  Fortpflanzung  annahmen , vermöge  welcher  im  Fortgänge 
des  + aus  dem  0 der  ersten  'Schicht  oder  des  ersten  Querschnitts 
seinen  Gegensatz , und  das  auf  diese  Art  frei  gewordene  + die- 
ses 0 aus  dem  0 der  nächst  angrenzenden  unendlich  dünnen 
Schicht  abermals  seinen  Gegensatz  anzieht,  bis  endlich  die  Aiis- 
gleichung  durch  solche  abwechselnde  Zersetzungen  und  Wie- 
derzusammensetzungen ihren  Weg  durch  den  ganzen  Leiter  zu- 
rückgelegt hat.  Nur  in  wahren  Nichtleitern  lassen  sich  fort- 
dauernd in  Spannung  gegen  einander  befindliche  abwechs<dnde 
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Schichten  -f"  — denken,  und  auch  dnrch  directe  Versuche 

nachweisen;  die  Flüssigkeiten,  insbesondere  SalzauilHsungen, 
sind  aber  zu  gute  Leiter,  um  die  el.  Spannung  in  getrennter 
Polarität  auseinander  zu  halten.  Eine  eigenthümliche  Paradoxie 
in  Pohl’s  Theorie  ist  noch  die  Behauptung,  dafs  das  Zink  nicht 
als  positiv  el.  Kürper  sich  in  der  Kette  oxydire , sondern  als  ne- 
gativ el.  Körper,  dafs  vielmehr  die  positiv  el.  Flüssigkeit  die 
Tendenz  habe  sich  zu  desoxydiren,  den  aciden  Factor  gegen  das 
negative  Metall  zu  kehren , dafs  umgekehrt  das  Kupfer  als  po- 
sitiv el.  Körper  das  Hydrogen  anziehe , und  die  an  dasselbe  an- 
grenzende negative  Flüssigkeit  als  solche  die  Tendenz  habe, 
den  basischen  Pol  abzustofsen,  oder  den  negativen  anzuziehen. 
Es  werden  dadurch  die  gewöhnlichen  elektrochemischen  Theo- 
rieen  recht  eigentlich,  auf  den  Kopf  gestellt,  und  der  Erfinder 
dlieser  neuen  Theorie  verwickelt  sich  dadurch  in  Schwierigkei- 
ten,  die  er  mit  allem  seinen  Scharfsinne  nicht  zu  heben  im  Stande 
ist,  wie  ich  bei  der  Säule  noch  kürzlich  zu  erinnern  Gelegen- 
heit haben  werde.  , 

III.  Von  dem  verstärkten  Galvanismus, 
oder  der  galvanischen  Actfon  in  der 
' vervielfachten  Kette  (der  Volta’schen  ' 

Säule). 

A.  Th  at Sachen. 

65.  Zwei  Erreger  (Leiter)  der  ersten  Classe , in  wie  vielen 
Abwechselungen  sie  auch  mit  einander  combinirt  oder  Uber  einan- 
der geschichtet  werden  mögen , geben  an  den  Enden  einer  sol- 
chen Reihe  keine  stärkere  el.  Polarität,  als  die  beiden  Endglie- 
der in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  gegeben  haben  wür- 
den , und  wenn  man  die  beiden  Findglieder  einer  solchen  aus 
blolsen  Erregern  der  ersten  Classe  bestehenden  Säule , wie  grofs 
sie  auch  immer  sey,  durch  einen  feuchten  Leiter  zur  Kette 
fchlielst,  so  hat  man  keine  andere  Wirkung,  als  wenn  man  eine 
blofs  einfache  Kette  aus  den  beiden  Endgliedern  und  dem  feuch- 
ten Leiter  gebildet  hätte.  Alles  dieses  ergiebt  sich  als  mittelbare 
Folge  des  Spanniingsgesefzes  der  Erreger  der  ersten  Classe,  und 
ist  schon  oben  (Nr.  19,  20  und  23)  hinlänglich  aus  einander  ge- 
setzt. 
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66.  Wenn  man  dagegen  Combinationen  zweier  Erreger  der 
ersten  Classe  mit  zwischengelegten  feuchten  Leitern  an  einander 
reiht,  so  dafs  in  der  Aufeinanderfolge  immer  dieselbe  Lage  der 
Körper  gegen  einander  bleibt,  wenn  man  also  z.  R.  auf  einem 
isolirten  Stative  eine  Reihe  von  Metallplattenpaaren  in  einer  be- 
stimmten, sich  gleich  bleibenden,  Ordnung,  z.  ß.  Zink,  Kupfer 
in  Form  von  Platten  über  einander  in  stets  gleicher  Abwechslung 
Khichtet,  so  dafs  zwischen  je  zwei  solchen  Metallplattenpaaren 
immer  ein  feuchter  Leiter  z.  B.  eine  mit  Wasser,  öder  Koth- 
ulzauflösung  oder  einer  sonstigen  salzigen  Flüssigkeit  getränkte. 
Scheibe  int*erpolirt  wird,  so  entsteht  dadurch  eine  sogenannte 
f’olia’nc/ie  Säule  oder  Galvanische  Batterie , welche  nunmchro 
die  el.  Thätigkeit  und  alle  davon  abhängige  Processe  der  einfa-' 
eben  Rette  in  einem  verstärkten  Grade  zeigt,  und  deren  Erschei- 
nongen  zusammen  das  Gebiet  des  verstärkten  Galvanismus,  der 
vervielfachten  Kette  oder  des  sogenannten  Voltaismus  im  en- 
gem Sinne  ausmachen,  welche  letztere  Bezeichnung  einige  zum 
Andenken  des  unsterblichen  Erfinders  der  Säule  vorgeschlagen 
haben,  und  zum  Unterscliiede  von  dem  Galvanismus  im  en- 
gem Sinne,  welche  Benennung  die  Erscheinungen  der  einfachen 
Kette  bezeichnet,  nach  dem  Namen  desjenigen,  dem  das  Glück 
diesen  seltenen  Fund  gewälirt  hatte. 

67.  Es  lassen  sich  alle  Erscheinungen  des  verstärkten  Gal- 
vanismus nach  demselben  Schema  betrachten ; nach  welchem  ich 
Erscheinungen  der  einfachen  Kette  entwickelt  habe,  also  erstlich 
die  Erscheinungen  der  vervielfachten  Kette  im  ungeschlosseneis 
Zustande , demnächst  die  Erscheinungen  der  geschlossenen  Säule 
nach  den'Flauptverscliiedenheiten  ihrer  Zusammensetzung  aus  zwei 
Erregern  der  ersten  und  einemErreger  der  zweiten  Classe,  einem 
Erreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe,  endlich  blofser 
Erreger  der  zweiten  Classe  und  nach  den  Hauptclassen  von^V'ir- 
iungen,  welche  die  Säule  eben  so  wie  die  einfache  Kette,  nur  in  ei- 
nem verstärkten  Grade,  zeigt.  Um  jedoch  diesem  Artikel  keine  un-' 
gebührliche  Ausdehnung  zu  geben,  und  da  sich,  wenn  von  einer 
Art  von  Säule  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  galvaniscliu  Actioii 
vert'ielfacht  und  die  davon  abhängigen  Processe  gesteigert  hervor- 
treten  , entwickelt  ist,  die  Anwendung", auf  jede  andere  Art  von 
Säule  sich  von  selbst  ergiebt,  so  will  ich  mich  liier  nur  auf  tlie 
Volta’ sehe  Säule  in  Ihrer  einfachsten  Form  beschränken , und 
die  Flauptumrisse  des  verstärkten  Galvanismus , sowohl  was  die 
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Phänomene  als  auch  die  Theorie  betrUTt,  mittheilen  , das  'nähere 
Detail  und  insbesondere  die  Beschreibung  der  verschiedenen  Ar- 
ten von  galvanischen  Batterien  und  ihren  mannigfaltigen  Wirkun- 
,gen  den  Artikeln  Säule,  Volta' sehe  Säule , trockene  oiet  2!am- 
bon'sche  Säule  Vorbehalten. 

68- 'Die  el.  Versältnisse  einer  nach  dem  obigen  Schema  (Nr. 
66)  gebauten  Säule  verdienen  vor  allen  unsere  Aufmerksamkeit, 
da  sich  nach  ihnen  vorzüglich  die  übrigen  Wirkungen  der  Säule 
richten,  die  eben  darum  auch  nicht  unpassend  den  Namen  der 
elektrische  Säule  erhalten  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  zuerst 
mit  grofser  Klarheit  von  Volta  * entwickelt,  aber  auch  unab- 
hängig von  diesem , von  andern  Beobachtern , insbesondere  von 
Bhhan  * und  im  gröfsten  Detail  von  Ritter  ^ und  JÄokh  * 
beschrieben  worden , und  man  kann  diesen  Theil  des  Thatsach- 
lichen  als  vollkommen  erschöpft  betrachten.  Gerade  so,  wie  in 
der  einfachen  Kette,  zeigen  auch  hier  die  el.  Verhältnisse  eine 
wesentlich  verschiedene  Beschaffenheit,  je  nachdem  die  Säule 
ungeschlossen  oder  geschlossen  ist.  Im  ersten  Falle  zeigt  sich 
die  E.  nur  durch  freie  Spannung,  im  zweiten  durch  Strömung 
(Ausgleichung)  thätig,  im  ersten  Falle  gelangt  sie  zu  einem 
stabilen  Gleichgewichte,  oder  einem  Zustande  der  Ruhe  in  allen 
einzelnen  Ketten , welche  zusammen  die  Säule  ausmachen , im 

zweiten  Zustande  wird  dieses  Gleichgewicht  stets  wieder  aufge- 

o o 

hoben,  und  eine  beständige  innere  Bewegiuig  unterhalten;  im 
ersten  offenbart  sich  die  Thätigkeit  nach  aulsen  ab  rein  el.  ohne 
innere  Veränderung  der  Glieder,  im  zweiten  als  rein  magneti- 
sche mit  innerer  (chemischer)  Veränderung  der  Glieder.  Zwi- 
schen beiden  Zuständen  liegt  der  Zustand  der  unvollkommenen 
Schliefsung  mitten  Inne , kann  sich  aber  bald  mehr  dem  einen, 
bäld  mehr  dem  andern  nähern , und  vereinigt  dann  beide  Clas- 
sen  von  Phänomenen  entweder  auf  gleiche  Weise  oder  mit  dem 
Uebergewichte  det  einen  oder  der  andern , je  nachdem  dieser 
Zustand  dem  einen  oder  dem  andern  näher  liegt. 


1 G.  X.  439.  ff. 

2 Ebend.  VIII.  197.  384. 

S Ebcod.  VIII.  209.  387.  und  XIII.  265. 
4 Ebeud.  XI.  316.  und  XIII.  399. 
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Elektroakopische'Phänomene  der  yollkom- 
xnen  offenen  isolirten  Säule. 

69.  Erbaut  man  nach  der  oben  (Nr.  66)  aogenihrten  Weise 
uu  einer  hinlänglich  grofsen  Anzahl  von  Abwechselungen  z.  B. 
ins  200  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Kupfer  von  runder  oder 
meckiger  Gestalt,  wobei,  was  die  elektroskopischen  Phäuo- 
ntne  betriflt , die  Grtifse  der  Platten  nicht  in  Betracht  kommt, 
mit  Tuch  oder  Pappenscheiben,  welche  mit  Kochsalzlauge  oderpjg_ 
Sdmiakaufltisung  getränkt  sind , wenn  also  diesem,  gem.äfs  C das  1^. 
hupfer,  Z das  Zink,  N die  feuchte  Pappe  und  gg  die  wohl- 
slier&rDilsten  Glasstäbe  bezeichnen,  welche  dis  hietallplatten 
in  ihm  Lage  stützen  und  zugleich  isoliren , und  sorgt  für  eine 
»0  Tid  möglich  vollkommene  Isolirung  der  Säule  durch  Unter- 
Ifgnaj  einer  hinlänglich  dicken  Ilarzscheibe  r,  übe?  welcher  sich 
stJiii  noch  mehrere  recht  trockene  Glasplatten  vv  befinden, 

« teigt  sich  an  beiden  Enden  A und  B freie  ei.  Spannung^ 
welche  durch  hinlänglich  empfindliche  Elektrometer  erkennbar 
ijt  Die  Säule  erscheint  als  ein  walirer  el.  Ulagnet  mit  zwei  Po- 
len. Das  eine  Ende  ist  positiv,  das  entgegengesetzte  Ende  ist 
negativ  und  zwar  liegt,  welche  Comhination  von  zwei  trocke- 
aeo  hrregern , oder  welches  Plattenpaar  man  auch  unter  Beibe- 
hiltung  des  oben  angeführten  feuchten  Leiters  anwendon  mag, 

<ler  positive  Pol  immer  nach  derjenigen  Seite , nach  welcher  das 
positive  Glied  der  gewählten  Comhination  hin  liegt,  wenn  man 
nämlich  die.se  Lage  in  Beziehung  auf  das  angewandte  Platten- 
pj«  bestimmt , oder  von  der  Berührungsfläche  der  beiden  Me- 
talle oder  Erreger  der  ersten  Classe  mit  einander  ausgeht ; der 
negative  Pol  dagegen  nach  derjenigen  Seite ,'  nach  welcher  der 
negative  Erreger  hingekehrt  ist,  und  also  in  dem  gewählten  Bei- 
spiele der  positive  Pol  nach  oben,  der  negative  nach  unten. 
Diese  beiden  Pole  sin4  sich  an  el.  Intensität  vollkommen  gleich, 
and  wenn  besonders  in  früheren  Versuchen  ein  Ungleichheit  der- 
selben beobachtet  wurde,  so  lag  die  Ursache  blofs  Ln  ihrer  nicht 
gleich  vollkommenen  Isolirung.  So  hatte  ich  z.  B,  den  negati- 
ven Pol  schwächer  als  den  positiven  gefunden  ‘ , Erman  fand 
äagegen  zuweilen  die  Divergenz  am  negativen  Pole  die  am  po 


1 Schw.  III.  S68. 
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sitiven  Pole  iibertreffen  und  leitete  diesen  Unterschied  von 
feiner  verhSltnifsmafsig  etwas  stärkern  Entladung  des  positiven 
Pols  durch  die  umgebende  Luft  her,  wenn  sich  diese  in  einem 
negativ  el.  Zustande  (?)  befand,  Ritter,  der  in  seinen  anfäng- 
lichen Untersuchungen  bald  den  positiven,  bald  den  negativen 
Pol  überwiegend  fand  überzeugte  sich,  dafs  wenn  alle  Um- 
stände, die  auf  die  Schwächung  des  einen  oder  andern  Pols  hin- 
wirken, sorgfältig  vermieden  werden,  die  Elektricitäten  an  bei- 
den Enden  gleiche  Intensitäten  zeigen.  Bei  verticalen  Säulen 
macht  die  vollkommene  Isolirung  des  unteren  Pols  grofse  Schwie- 
rigkeiten , indem  di^rch  das  Ablaufen  der  Flüssigkeit  die  Unter- 
lage leitend  wird,  wie  G.  Bischoff  durch  mehrere  Versuche 
aufser  Zweifel  gesetzt  hat  Er  baute  zwei  ganz  gleiche  Säu- 
len von  202  Paaren  Zink  und  Kupfer,  welche  auf  ungefähr 
l'Zoll  dicken  Harzkuchen,  die  in  Kästchen  von  Pappe  eingegos- 
sen waren,  ruhten.  Beide  Säulen  standen  in  einem  Gestelle, 
und  jede  war  durch  4 senkreclit  stehende  Glasröhren  einge- 
schlossen , sie  waren  in  entgegengesetzter  Ordnung  aufgehaut, 
so  dafs  die  eine  den  positiven  oder  Zinkpol , die  andere  den  ne- 
gativen oder  Kupferpol  nach  oben  hatte;  jeder  der  obern  Pole 
zeigte,  durch  das  Elektrometer  geprüft,  gleiche  Intensität,  aber 
der  untere  Pbl  bei  beiden  war  ohne  ."die  Wirkung  auf  das  Filek- 
trometer.  Bei  einer  «rofsen  Sorgfalt  zeiaten  aber  auch  die  un- 
teren  Pole  ihre  freie  el.  Spannung,  und  zwar  von  ganz  gleicher 
Intensität  wie  die  oberen.  Zur  Prüfung  der  freien  Spannung  der 
Pole  halten  daher  horizontalliegonde  Säulen,,  deren  Endplatten  sich 
leichter  vollkommen  isoliren  lassen , da  hier  keine  Benetzung 
der  Harzscheiben  durch  die  Flüssigkeit  eintritt,  einen  entschie- 
denen Vorzug.  Es  ist  aber  noch  eine  andere  Vorsicht  zu  beob- 
achten , wenn  man  die  wahre  el.  Polarität  der  oll’enen  Säule  in 
ihrem  reinen  Zustande  beobachten  will.  Fintweder  inufs^nan  sie 
nämlich  so  aulbauen,  dafs  man  jede  einzelne  Scheibe  mit  isoli- 
renden  Handhaben,  z.  B.  mit  Zangen,  welche  mit  Siegellack  über- 
zogen, und  überdiefk  noch  mit  Seide  ausgefiittert  bind  , anfafst, 
oder  man  entladet  die  ohne  jene  Vorsicht  aufgeboute  Säule  durch 
eine  vollkommene  Schliefsung  mit  einem  isolirteu  metallenen 


1 G.  XI.  98. 
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Drahte,  and  hebt  ihn  nach  kurzer  Zeit  ab.  Hat  man  mit^inem 
nicht  isolirten  Metalldrahte  geschlossen , so  würde  man  für  deri 
Fall,  dafs  man  die  Verbindung  mit  den  beiden  Polen  in  dem- 
selben gleichen  untheilbaren  iiugenblicke  aufhöbe , die  Säule  im 
Zustande  einer  vollkommene  Gleichheit  beider  Pole  zurückcelas- 
sen  erhalten.  Da  dieses  aber  in  der  Wirklichkeit  buchstäblich 
wohl  nie  zu  erreichen  ist,  sondern  der  eine  oder  andere  Pol 
langer  in  Verbindung  mit  dem  Drahte  zu  bleiben  pflegt,  so 
wird  sich  als  Folge  davon  stets  eine  kleine  Ungleichheit  in  der 
Starke  der  Pole  einstellen , indem  derjenige  Pol , welcher  län- 
»tre  Zeit  in  Berührung  gewesen  war,  eine  geringere  Intensität 
leigen  wird,  mit  einem  Unterschiede,  welcher  dem  Unterschiede 
der  Zeit  zwischen  dem  Anfhören  der  Verbindung  des  Metall- 
drahis  mit  dem  einen  und  dem  anderen  Pole  proportional  ist  *. 

Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  Z K ist  die  el.  Inten- 
sität der  Pole  schon  so  merklich,  dals  die  2y  Z.  langen  und  höch- 
stens 2 Linien  breiten  Blättchen  eiries-  Bennet’schen  Elektrome- 
ters 4L.  divergiren  und  Volta  erhielt  von  den  Polen  einer  sol- 
chen fiaule  an  einem  Goldblattelektrometer  3 L.,  und  an  seinem 
feinen  Strohhalmelektrometer  eine  üivergene  von  1,5  bis  1,75, 
L Dafs  der  Umfang  des  Elektrometers  im  Verhältnifs  zur  Gröfse 
der  F.ndplatten  einer  Säule,  deren  el.  Intensität  man  auf  diese 
Art  prüfen  will,  nur  wenig  betr.igen  dürfe,  und  eigendich  dage- 
gen verschwindend  seyn  müsse,  wenn  man  bei  vollkommener 
Isolirung  des  entgegengesetzten  Pols  das  wirkliche  Maximum 
der  el.  Intensität  des  Pols  erhalten  will,  darauf  werde  ich  noch 
weiter  unten  bei  den  Versuchen  mit  dem  Condensator  zurück- 
kommen. Je  gröfser  die  Zalil  der  Plattenpaare  ist,  aus  welcher 
man  die  Säule  erbaut  hat,  um  so  auffallender  wird  die  fr»üe  el. 
Spannung  der  Pole  seyn*,  und^  wir  werden  an  einem  andern 
Orte  sehen,  dafs  sie  bei  Säulen  von  mehreren  tausend  Abwechs- 
lungen endlich  einen  Grad  erreicJit,  um  leichte  Pendel  in  Be- 
wegung zu  setzen,  und  bei  hellem  Tage  sichtbare  Funken  von 
einer  bemerklicJien  Schlagweite  und  mit  hörbarem  Knistern  mit- 
zulheilen.  Bei  einer  Säule  von  100  Plattenpaaren  ist  indefs  die 
Intensität  noch  so  gering,  dafs  sie  selbst  den  Widerstand  der 
dünnsten  Oxydschicht  nicht  zu  überwältigen  vermag,  weswe- 

1 Rittf»  bei  G.  VIII.  480. 
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gen  mail  bei  den  Drfihten,  welche  die  Verbindung  zwischen 
dem  Pole  und  dem  Pilektrometer  machen,  auf  reine  metallische 
Beriihrungspuncte  sehen  mufs.  Damit  der  eine  Pol  seine  freie 
el.  Spannung  zeige,  ist  es  durohaus  nicht  ntithig,  dafs  zugleich 
die  E.  des  entgegengesetzten  Pols  nach  aiifsen  beschäftigt  sey. 
\Venn  daher  zwei  Goldblattelektrometer  mit  den  beiden  Polen 
gleichzeitig  in  Berührung  sind,  und  beide  Elektrometer  die  glei- 
che Divergenz,  das  eine  die  positive  das  andere  die  negative  zei- 
gen , so  nimmt  so  wenig  die  Divergenz  des  einen  als  des 
andern  Pols  ab,  wenn  man  die  Verbindung  des  andern  Pols  mit 
seinem  Elektrometer  aufhebt.  Diesem  scheinen  die  von  Ritter 
mit  einer  Säule  von  600  Paaren  Zink,'  Kupfer  und  mit  Koclisalz- 
lösung  getränkten  Pappen  angestellten  Versuche  zu  widerspre- 
chen*. an  welcher  ein  Saussüre’sches  HoUundermarkkiiselchcn- 
elektrometer  nicht  divergirte,  wenn  es  mit  seinem  obein  Haken 
vom  einen  oder  andern  Pole  ® der  gut  isolirten  Säule  in  der 
freien  Luft  herabhing , ohne  dafs  von  der  Bodenplatte  des  Elek- 
trometers eine  Ableitung  nach  der  Erde  angebracht,  das  Elek- 
trometer also  ganz  isolirt  war.  Erst  dann , wenn  die  Isolirung 
desselben  aufgehoben  wurde,  gingen  die  Kügelchen  aus  einan- 
der und  zwar  mit  einer  Divergenz,  die  nur  die  halbe  von  derje- 
nigen war,  welche  jeder  einzelne  Pol  zeigte,  wenn  der  andere 
ableitend  berührt  wurde,  und  welche  letztere  an  dem  gebrauch- 
ten Elektrometer  2,5  Par.  Zoll  betrug ; wurde  dagegen  der  un- 
tere Haken  der  Bodenplatte  des  Elektrometers  zugleich  mit  dem 
andern  Pole  verbunden,  so  zeigte  das  Elektrometer  die  ganze 
Divergenz,  d.  h*  dieselbe,  wie  wenn  die  Säule  an  dem  andern 
Pole  ableitend  berührt  worden  wäre.  Dafs  allerdings  die  Ent- 

O 

gegenwirkung  in  dem  einen  Falle  des  + E.  aus  dem  Erdboden, 
in  dem  andern  Falle  des  entgegengesetzten  Pols  von  den  an"^den 
Seitenwandungen  des  Elektrometers  herabgehenden  Staniolstrei- 
fen  aus  auf  die  Verstärkung  der  sonst  nur  einseitigen  repulsiven 
Wirkung  des  einen  Pols  in  den  durrh  den  Haken  des  Instru- 
ments mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Kügelchen  bei- 
tragen mufste,  ist  leicht  einzusehen;  auch  lafst  sich  annehmen, 

1 G.  XIV.  6. 

2 Die  grolso  Säule  bestand  ans  4 neben  einander  anfgebaiiten  Säu- 
len, jede  von  150  Plattcnpaaren,  die  so  mit  einander  vcibundcn  wa- 
ren, dafs  die  beiden  Pole  sich  eu  oberst  au  den  Enden  der  beiden 
Kursern  Seiten  befanden. 
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dafs  bei  einem  so  wenig  empfindlichen  Elektrometer  die  blofs 
einseitige  repulsive  Wirkung  nicht  im  Stande  gewesen  seyn 
möchte , die  Iviigelchen  zu  einer  merklichen  Divergenz  zu  brin- 
gen ; dafs  aber  auch  ohne  diese  Entgegenwirkung  durch  die  blofs 
einseitige  W^irknng  des  einen  oder  andern  Pols  einer  Säule  von 
6U  bis  100  riattenpaaren  wenigstens  die  Goldblättchen  eines 
Tollbommen  isolirten  Elektrometers  zur  Divercenz  gebracht  wer- 

% O D 

ien,  haben  mich  oft  \rtederholte  Versuche  gelehrt,  wie  dann 
auch  Ekmas  * schon  in  der  ersten  Zeit  bei  den  mit  der  Säule 
»gestellten  Versuchen  beobachtete,  dals  der  eine  Pol  einer  voll- 
kommen isolirten  Säule  von  2(X)  Plattenpaaren  eine  Hollunder- 
aukkugel  aus  einer  Entfernung  von  2 Linien  anzog,  wenn  auch 
itt  tndere  Pol  nicht  von  aufsen  beschäftigt  (vollkommen  isolirt) 

V»,  welche  Anziehung  aber  allerdings  viel  rascher  und  bei 
«net  Entfernung  von  4 bis  5 Lin.  erfolgte,  wenn  der  andere 
Pol  ableiteud  berührt  wrurde.  Es  ist  eine  merkwürdige  13eob- 
•ebtnng  Rittek’s,  dafs  die  einem  Elektrometer  von  dem  einen 
oder  andern  Pole  aus  mitgetheilte  E.  eine  geringere  Wirkung 
ketrorbringt , oder  eine  geringere  Intensität  zeigt,  so  lange  die 
Verbindung  zwischen  dem  Elektrometer  und  dem  Pole  besteht^ 

*1»  unmittelbar  nach  aufgehobener  Verbindung.  Dieses  Resul- 
tat erhielt  Ritter,  als  ein  Goldblättchen,  welches  an  dem  Ende 
«Des  isolirten  Stempels  einer  Glocke  herabhing , einem  Drahte,  jgg' 
in  den  ein  seitwärts  durch  die  Glocke  gehender  Stempel  endigte, 
gegenüberstand,  und  nun  mit  dem  ersten  Stempel  der  eine  oder 
andere  Polardraht  einer  Batterie  in  Verbindung  gebracht  wurde, 
wie  ans  der  Zeichnung  zu  ersehen  ist,  wo  a das  an  dem  einen 
Stempel  A herabhängende  Goldblättchen,  ß den  mit  dem  andern 
Stempel  B verbundenen  Draht  bezeichnet.  Wurde  nach  gesche- 
hener Verbindung  und  während  derselben  von  A mit  a,  dem 
zum  positiven , oder  mit  b , dem  zum  negativen  Pole  der  isolir- 
ten Säule  gehenden  Drahte,  ß dem  Goldblättchen  a so  weit  ge- 
Mhert,  bis  u dergestalt  gegen  ß umgebogen  wurde,  dafs  nur 
noch  wenig  felilte,  um  ganz  an  ß anzuschlagen,  und  w^rdo 
dann  ä oder  b von  A getrennt , so  näherte  sich  in  demselben 
Augenblicke  a dem  Drahte  ß schnell  noch  mehr,  und  schlug 
wirklich  an  denselben  an.  War  die  Entfernung  des  Drahtes  ß 
▼on  a so  grofs,  dafs  bei  der  Trennung  des  Dralites  a oder  b von 
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A , a nicht  wirklich  bis  zu  ß iibersclilug,  so  versuchte  «Joch  a 
in  «lern  Augenblicke  der  Trennung  nach  ß hinzugehen,  es  bekam 
gleichsam  einen  kleinen  Stofs  nach  ilim  hin , dieser  war  aber  zu 
schwach,  es  ganz  hinzubringen,  es  drehte  unterwegs,  noch  ehe 
es  ß erreiclite , wieder  um , iiud  fiel  langsam  in  seine  allererste 
Lage  zurück. 

Sind  die  Metallplatten  einer  Volta’schen  Säule  hinlänglich 
grofs , iin  VerJiultnisse  gegen  den  Theil  des  Elektrometers , dem 
die  E.  von  der  Säule  aus  mitgetheilt  werden  soll,  so  dafs  bei 
der  Ausgleichung  irgend  eines  Quantums  von  freier  E.,  welches 
einer  solchen  Platte  von  aufsen  mitgetheilt  worden  wäre,  mit 
dem  Elektrometer  die  Intensität  oder  Spannung  der  E.  der  Platte 
nicht  merklich  vermindert  werden  mdchle,  so  wird  die  Endplatte 
der  Säule,  wenn  sie  an  einem  isolirten  Handgriffe  von  dieser 
abgenommen  wird , dem  Elektrometer  dieselbe  Divergenz  mit- 
theilen,  als  so  lange  sie  noch  mit  der  Säule  in  Verbindung  stand, 
zum  Peweise,  dafs  die  E.,  ■wenn  gleich  durch  die  Thätigkeit  der 
Säule  hervorgerufen,  doch  nunmehr  unabhängig  von  dieser  Thä- 
tigkeit für  sich  fortbesteht,  und  sich  also  die  V^olta’sche  Säule 
in  dieser  Hinsicht  ganz  verschieden  vbn  einem  Magnete  verhält, 
bei  welchem  ein  Fragment,  von  dem  einen  oder  andern  Ende 
abgetrennt,  nicht  die  einseitige  nördliche  oder  südlicJie  Polarität 
beibehält,  sondern  als  ein  neuer,  jedoch  viel  schwächerer  Ma- 
gnet mit  Leiden  Polen  auftritt 

Die  freie  el.  Polarität  schränkt  sich  nicht  blofs  auf  die  End- 
platten ein,  sondern  sie  erstreckt  sich  von  da  aus,  jedoch  ab- 
nehmend, in  beiden  Hälften  nach  der  Mitte  der  Säule  zu , wo 
ein  0 oder  bidift’erenzpunct  sich  befindet,  welciien  die  isolirte 
Säule  im  eigentlichen  Sinn  in  zwei  Hälften  von  entgegengesetzter 
freier  el.  Spannung  theilt,  wovon  die  eine  Hälfte  durchaus  po:- 
sitiv,  die  andere  durchaus  negatix  ist,  gerade  so  wie  ein  Longi- 
tudinal - Magnet  in  seinen  zwei  Hälften  die  entgegengesetzten 
Magnetismen  zeigt,  wobei  jedoch  die  el.  Intensitäten  in  den  bei- 
den Hälften  nach  dem  Indifi'erenzpuncte  zu  nach  einem  apdern 
Gesetze  abnehmen,  als  bei  dem  Jlagnete.  Um  diese  Abnahme 
und  ihr  Gesetz  genauer  übersehen  zu  können , wollen  wir  uns 
eine  Zink- Kupfersäule  vorstellen,  und  auch  hier  den  el.  Span— 
nungsunterschied  dieser  beiden  Metalle  als  Einheit  zum  Grunde 
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legen.  Die  Quantitäten  3er  negativen  und  positiven  'Elektiici- 
täten  der  isoiirten  Säule  bilden  dann  in  Beziehung  auf  dieses 
Grundmafs  zwei  arithmetische  Progressionen , in  deren  jeder 
der  Unterschied  zwischen  zwei  anf  einander  folgenden  Gliedern 
die  Einheit  seyn  wird.  Ist  die  Anzahl  der  Platten  gerade,  so 
erhält  man  die  Intensität  des  negativen  Pols  an  der  Kupferplatte, 
wenn  man  die  Zahl  der  Platten  durch  4 dividirt,  und  den  Quo- 
tienten mit  dem  — Zeichen  versieht;  dieselbe  Zahl  mit  dem  Zei- 
chen + giebt  den  gleichen  positiven  Pol.  Diese  beiden  änfsersten 
Plitten  befinden  .äich  in  zwei  gleichen  und  entgegengesetzten 
Zoiiänden , und  derselbe  Fall  wird  je  für  zwei  Platten  , die  sich 
in  gleicher  Entfernung  von  den  Extremen  befinden,  statt  haben, 
ln  der  Mitte  der  Säule  werden  sich  zwei  Platten  auf  0 befinden. 
Die  Summe  der  beiden  Progressionen  , der  negativen  und  posi- 
tiven, wird  stets  0 seyn.  So  wird  also  unter  obiger  Voraussetzung 
bei  einet  Säule  von  6 Plattenpaaren  oder  12  Platten , die  el.  In- 

“ 12  ■ 

teosität  der  beiden  Endplatten  durch  die  Zahlen  -j — = -J-  3 


12 

und  — — = — 3 ausgedrückt  werden,  und  folgende  Reibe  von 
Zahlen  den  el.  Zustand  der  Platten  darstellen.: 

-3-2;  — 2 — I;  — 1— 0;  +0+ 1; +1 + 2; +2+3. 

Ist  die  Anzahl  der  Platten  ' ungerade:  so  wird  man  den 
Znstand  der  ersten  Platte  von'  der  negativen  Säite  nusgegan- 
gen  erhalten  , wenn  man  erst  den  4ten  Theil  der  Platten  mit 
dem  negativen  Zeichen  nimmt,  und  die  Einheit,  dividirt  durch 
4mal  die  Anzalil  der  Platten,  hinzufiigt.  Alles  übrige  gilt  auch 
hier  auf  <’leiche  Weise,  wie  im  ersten  Falle,  So  wird  man  also 
z,  B.  lür  7 Platten  die  negative  Spannung  der  ersten  Kupferplatte 


y,  und  den  el.  Zustand  der  übrigen  Platten 


durch  folgende  Progression  dargestellt  erhalten  : 
12  5 5 2,  2 5 5'  12 

— -7  — 7 ; — 7 — 7 > -t-  f +7  > + 7 ■+-  7 • 


In  allen  Fällen  werden  die  Platten,  die  durch  die  feuchten 
Leiter  von  einander  getrennt  sind,  die  gleiche  el.  Spannung  ha- 
ben, so  ferne  man  von  den  schwachen  elektromotorischen  Wir- 
kungen dieser  letzteren  selbst  abstrahirt.  ' 

Die  Richtigkeit  dieser  arithmetischen  Darslellung  läfst  sich 
durch  gewöhnliche  elektroskopische  Versuche  nur  im  Allgemei- 
IV.  Bd.  Ggg 
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nen  und  annähernd  n^chweisen,  insofern  diese  Versuche  blofs 
zeigen  j , dafs  wenn  man  bei  einer  voUkounnen  isolirten  Säule 
von  200  'bis  300  Plattenpaaren,  das  Elektrometer  voi»  der  ober- 
sten ode^'j, untersten  Endplatte  aus  nach  der  Reihe  mit  den  nach 
innen  zu  liegenden  Platten  in  Verbindung  setzt,  die  Spannun- 
gen sehr  allniälig  und  gleichförmig  von  beiden  Seiten  ausabneh- 
inen,  die  aber  bald  so  schwach  werden,  dafs  atich-das  empfind- 
lichste Elehtr^t"^**^^  20sten  bis  30sten  Plattenpaare,  von 

der  Jlitte  ausgegangen,  keine  merkliche  Spur  von  freier  Span- 
.nung  mehr  anzeigt,  diese  Ilichtigkeit  ,ergiebt  sich  aber  folge- 
reclit  ans  dem  Satze,  dals  die  Spannungen  der  auf  einanderfol- 
^enden  Plattenpaare  in  arithmetischer  Ordnung  wachsen,  ein  Satz, 
welcher  mit  Rotliwendigkeit  aus  der  Volta’schen  Theorie  folgt, 
und  den  auch  die  weiter  unten  zu  beschreibenden  Versuche  pnit 
dem  Condensator  so  scharf  beweisen , als  überhaupt  unsere  die 
JE.  messemlen  Instrumente  auf 'dem  jetzigen  Standpuncte  genaue 
vergleichbare  Mafse  für  freie  el.  Spannungen  zu  geben  im  Stan- 
de sind. 

‘Elektroskopische  Verhältnisse  der  einseitig 
abgeleiteten  Säule. 

70.  Sind  die  beiden  Pole  einer  vollkommen  isolirten  Vol- 
ta’schen Säule  mit  zwei  Goldblattelektrometern  verbunden,  wel- 
che in  diesem  Eajile  gleiclie  el.  Spannung,  das. eine  positive,  dsis 
andere  negative,  zeigen,  und  berührt  man  den  einen  Pol  ablei- 
tend mit  dem  Finger,  so  sinkt  seine  Spannung  augenblicklich 
auf  U herab  und  die  Spannung  des  andern  steigt  auf  das  Dop- 
pelte der  ursprünglichen,  und  erreicht  das  Maximum,  dessen 
sie  überhaupt  fähig-jist.  Da  sich  ein  Strohlialm-  oder  Gold- 
blattelektrometer wenigstens  für  gewisse  Grade  leicht  so  re- 

. .1 

guliren  läfst  dafs  man  die  Spannungen,  die  es  anzei^,  ver- 
gleichungsweise; in  ZalJenwerthen  genau  angeben  kann,  so 
gilt  diese  Behauptung  der  Verdoppelung  nicht  blofs  als  Fol- 
gerung ans  andern  Versuchen,  namentlich  mit  dem  Conden- 
satpr,  sondern  findet  ilire  Bestätigung  in  den  Versuchen 
selbst,  jedoch  npt  unter  der  Bedingung,  dafs  die  leitende  Ober- 
Bache  der  Elektrometer  gegen  die  der  Platten  nicht  merklich 
in  Betracht  kommt.  Von  dgm  abgeleitet  berührten  Ende  oder 
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dem  0 ausgegangen  befolgen  die  Spannungen  in  einer  solchen 
Säule  aus  Kupfer  lind  Zink  unter  obiger  Voraussetzung,  dafs 
der  Spanmuigsunterschied  zwischen  Zink  und  Kupfer  in  der  De- 
riihmng  = 1 gesetzt  werde,  eine  arithtmlische  Progression, 
die  durch  die  natürliche  Folge  der  Zahlen  do-rgestellt  wird, 
indem  der  SpannungsunterscJiied  je  zweier  in  unmittelbarer  Be- 
lührung  befindlicher  Platten  = I , und  die  Spannungen  der  je 
äarch  einen  feuchten  Leiter  zunächst  Von  einand^  getrennten 
heterogenen  Platten  gleichartig  und  gleich  grdls  sind,  und  zwar 
iind  diese  Spannungen  durchaus  positiv,  wenn  der  negative  Pol  ab- 
leitend berührt  worden  ist,  negativ  dagegen  bei  ableitender  Be- 
nihning  des  positiven  Pols;  das  fgr  eine  aus  (j  Plattenpaaren  be- 
stehende , isölirte  Säule  oben  angegebene  Schema  verändert  sich 
fci  diese  beiden  Fälle  in  nachfolgendes: 

0 + 1; -f-  1 -1-2; +2 + 3-,  +3  + 4;  +44-5;  4-5  + 6 
0-1;  — 1 —2;— 2—,  3;  — 3 - 4; -^4  — 5;  — 5 — 6 

und  beide  Säulen  sind  im  strengsten  Sinne  unipolar.  Die  Di- 
vergenz der  Goldblättchen  oderStrohhälrachen,  die  in  dem  Au- 
genblicke der  ableitenden  Berührung  des  entgegengesetzten  Pols 
auf  das  Doppelte  verstärkt  tvorden  war,  behauptet  sich  in  die- 
ser Stärke,  ohne  weiter  zuzunelimeh , so  lange  die  .'•äule  über- 
haupt noch  wirksam  ist,  was  mehrere  Tage  hindurch  statt  finden' 
kann 

Nimmt  man  den  ableitenden  Draht,  der  mit  dem  einen 
oder  andern  Pole  in  Verbindung  stand,  ab,  und  läfst  so  die 
Saale  wieder  im  Zustande  der  Isolirung,  so  bleibt  sie  dennoch 
auf  längere  Zeit  in  demjenigen  Zustande  der  Spannung , in  wel- 
chen sie  durch  das  vorige  Verfaliren  gebracht  wurde,  und  nur’ 
allmälig  kehrt  sie  in  ihren  ursprünglichen  Zustand  doppelter  Po- 
larität zurück,  in  so  fern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  \ 
£.  an  dem  Pole,  an  welcliera  die  Anhäufung  statt  fand,  sinkt^ 
die  entgegengesetzte  alhnäüg 'Wieder  an  dem  atidcrn  Pole  zum 
Vorschein  kommt,  Bis  auf  beiden  Seiten  wieder  vollkommene 
Gleichheit  und  an  jede»  Pole  die  Hälfte  der  durch  die  Ablei- 
tung an  einem  einzelnen  Pole  hervorgeriifen  gewesenen  Inten- 
sität statt  findet.  Ls  bedarf  kaum  der  Erinnerung,  dufs  alle  diese 
Erfolge  mir  Unter  der  Bedingung  der  möglichst  vollkommenen  und 
ganz  gleiclien  Isolirung  beider  Pole  statt  findeof  und  nur  durch 
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sehr  empfindliche  und  genau  vergleichbare  Elektrometer  consta- 
tirtvrerden  können.  Wenn  man  die  Qualität  der  E.  des  mit  dem 
einen  Pole  verbundenen  Elektrometers,  während  der  andere 
i’ol  ableitend  berührt  wird,  auf  die  gewöhnliche  Weise  durch 
eine  angenäherte  geriebene  Siegellackstange  oder  Glasröhre  un- 
tersuchen will,  so  erhält  man  gerade  das  entgegengesetzte  Re- 
sultat von  demjenigen,  was  man  nach  der  angeführten  Auseinan— 
dersetzunji  erwarten  sollte  oder  die  Pole  scheinen  gerade  die 
entgegengesetzte  E.  von  derjenigen,  die  alle  sonstige  Versuche 
an  ihnen  otfenbaren,  zu  besitzen.  Die  durch  den  positiven  Pol 
divergirenden  Strohhälmehen  oder  Goldblättchen,  statt  durch 
Annäherung  der  Glasröhre  in  ihrer  Divergenz  zuzunehmen,  neh- 
men  vielmehr  darin  ab , und  erst  wenn  die  Glasröhre  noch  wei- 
ter genähert  wird,  tritt  eine  abermalige  stärkere  Divergenz  ein. 
Eben  so  verhält  sich  die  Sache  mit  dem,  mit  dem  negativen  Pole 
in  Verbindung  stehenden,  Elektrometer  bei  Annäherung  der 
geriebenen  Siegellackstange.  ^Vird  dagegen  derselbe  Versuch 
mit  dem  Elektrometer  angestellt,  nachdem  dasselbe  aufser  Be- 
rührung mit  den  Polen  der  Säule  gebracht  worden,  so  verhält 
sieh  alles  der  gewöhnlichen  Regel  gemäls,  d.  h.  die  durch  den 
positiven  Pol  zur  Divergenz  gebrachten  Goldblättchen  oder  Stroh- 
hälmehen nehmen  nunmehro  bei  Annäherung  der  geriebenen 
Glasröhre  an  Divergenz  zu , und  eben  so  die  durch  den  entge- 
gengesetzten Pol  divergirenden  durch  Annäherung  der  geriebe— 

O O w O o 

nen  Siegellackstange.  Diese  von  mir  beobachtete  Anomalie, 
welche  ich  eben  darum  ein  el.  Paradoxon  nannte  erklärt  sich 
auf  folgende  Weise.  Da  nämlich  die  Säule  an  dem  entgegenge- 
setzten Ende  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht,  so  wirkt, 
wenn  das  Elektrometer  mit  dem  positiven  Pole  communicirt,  die 
positive  E.  d'er  Glasröhre  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  auf 
Anziehung  von  negativer  E.  ans  dem  Erdboden  längs  der  ganzen 
Säule,  wodurch  die  Spannung  des  positiven  Pols  und  die  Diver- 
genz des  Elektrometers  vermindert  werden  mufs,  weswegen 
man  dann  auch  eine  Art  von  Schwanken  in  dem  Elektrometer 
wahrnimmt,  indem  die'Säule  immer  wieder  ihre  vorige  Span- 
nung herzustellen  strebt;  nähert  man  aber  dann  die  Glasröhre 
immer  mehr,  so  nimmt  die  Vertheilung  immer  mehr  zu;  die 
aus  dem  0 der  Säule  und  des  Elektrometers  selbst  durch  Anzie— 
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hung  des  — frei  gemachte  und  zuriickgetriebene  positive  E.  ist 
dann  weilen  der  näheren  und  stärkeren  Einwirkunü  cezwunsen, 
ihren  ^V  eg  auch  abwärts  durch  die  Goldblättchen  selbst  zu  neh- 
men j und  indem  sie  sich  nach  unten  zu  in  ihnen  anhäui't,  bringt 
sie  neue  Divergenz  hervor.  Wird  hingegen  derselbe  Versuch 
mit  dem  Elektrometer  angestellt , nachsein  es  aulser  Verbindung 
mit  der  Säule  gebracht  worden  ist,  so  miifs  nothwendig  das 
Utinste  Quantum  von  -j-i  das  durch  Anziehung  des  — aus  dem 
0 des  Elektrometers  durch  die  angenäherte  Glasröhre  frei  ge- 
macht wird  , zu  dem  schon  in  dem  Goldblättchen  vorhandenen 
freien  -j-  iiinzukominen , und  die  repulsive  ^Virkung  desselben, 
und  damit  die  Divergenz  der  Goldblättchen  auf  die  gewöhnliche 
^Vtlse  vermehren.  Alles  dieses  findet  auf  gleiche  ^Veise  nur 
mit  'ceranderten  Zeichen  seine  Anwendung  auf  den  negativen 
PoL  tvne  Volta’sche  Säule  äul#ert  bei  ableitender  Berührung 
des  einen  oder  andern  Pols  selbst  eine  merkliche  \Viikung  auf 
ein  üiektrometer,  wenn  dasselbe  auch  nicht  unmittelbar  mit  dem 
andern  Pole  in  Verbindung  gesetzt  wird , sondern  mir  auf  einem 
und  demselben  Tische  mit  der  Säule  steht.',  G.  Bisciiufj'  hat 
Viele  Versuche  ^ über  den  Einilufs,  welchen  verschiedene  Um- 
stände liierbei  ausiiben,  angestellt;  die  von  ihm  beobachteten 
Erscheinungen  erklären  sich  im  Allgemeinen  befriedigend  nach 
den  bekannten  Gesetzen  der  el.  Vertheilung,  und  liefern  zu- 
gleich sehr  entscheidende  Beweise  für  das  nicht  unbedeutende 
LeitungsvermiSgen  des  Glases  für  E,,  worin  es  Seide,  Siegellack 
und  Harz  weit  iibertrilft,  obschon  auch  diese  in  seinen  Versu- 
chen als  relative  Leiter  sich  zeigten.  Her  auffallendste  Versuch 
war,  dals  wenn  Bischofp  mit  seinem  Finger  den  Kupferpol  ei- 
ner Säule  berührte,  während  der  Zinkpol  isolirt  war,  das 
Goldblättchen  eines  Bohnenberger’schen  Elektrometers  die  E. 
des  ableilend  berührten  Pols  zeigte,  ohngeachtet  er  in  keiner 
andern  Verbindung,  als  durch  den  Fufsbodeii  mit  dem  Tische 
und  dem  Elektrometer  stand.  Die  Bewegung  des  Goldblättchens 
nach  dem  positiven  Pole  der  kleinen  trockenen  Säule  erfolgte 
selbst  damn  noch  , wenn  eine  andere  Person , sie  inociite  stehen, 
wo  sie  wollte,  den  Kupferpol  berührte.  Auch  war  kein  Unter- 
schied zu  bemerken,  ob  der  Zinkpol  isolirt  war,  oder  nicht. 
Dieser  Versuch  steht  in  einem  scheinbaren  Widerspruche  mit 
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der  Ton  Bischofp  in  »einen  FoJgerungen  oufgestellten , nnd  in 
einem  späteren  Aufsätze*  wiederholten,  Behauptung,  dafs  durch 
hlofse  Berührung  eines  Pols  der  Säule  mit  dem  Finger  ein  in  der 
Nähe  stehendes  Elektrometer  die  gleiche  Elektricität  des  Pols 
erhalte.  Denn  da  im  obisen  Falle  beide  Pole  zugleich  berührt 
seyn  müssen,  wenn  nä'mlich  der  ZinkpoJ  nicht  isolirt  war,  so 
mufsten  beide  Elektricitäten  zugleich  in  dem  Elektrometer  auf- 
treten;  es  konnte  also  weder  die  eine  noch  die  andere  zeigen. 
Der  Grund,  dafs  demungeachtet  das  Elektrometer  nur  die  E.  des 
Kupferpols  zeigte,  lag  darin,  dafs  der  negative  Pol  der  ange- 
vtandten  Säule  viel  starker  war  als  der  positive,  indeih  Bischoff 
eigentlich  mit  zwei  SätUen  experimenfirte,  die  zwar  mit  einander 
zusammenhingen,  und  somit  eine  einzige  Säule  bildeten,  aber 
so  wenig  isolirt  waren , dafs  man  jede  als  eine  eigene  Säule  be- 
trachten konnte,  deren  unteres  Ende  durch  eine  Glasplatte  nur  un- 
vollkommen isolirt  sich  merklich  auf  Obefand',  während  das  obere 
Ende  allein  wirklich  isolirt  war.  Nnn  hatte  die  eine  Säule  von 
123  Plattenpaareu  an  ihrem  oberen  Ende  den  Kupferpol,  die 
andere  nur  von  39Pl«ttenpaaren  an  ihrem  oberen  Ende  den  Zink- 
pol, folglich  tnnlste,  unter  diesen  besonderen  Umständen , der 
negative  Pol  jedesmal  das  Uebergcwicht  äufsern.  Es  leidet  wohl 
keinen  Zweifel,  dafs  jene  mit  der  E.  des  berührten,  und  da- 
mit abgeleiteten,  Pols  gleiche  E.  des  Goldblättchens  von  ei- 
einer  Zuleitung  der  abgeleiteten  E.  zu  demselben  durch  den 
menschlichen  Kfirper,  den  Tisch,  auf  welchem  da»  Elektrometer 
»tand , und  das  gläserne  Gehäuse  des  Elektrometers , das  nur 
ein  sehr  unvollkommener  Isolator  ist,  abhing.  EiimaS  will 
indefs  unter  ähnlichen  Umständen  ein  entgegengesetztes  Resul- 
tat erhalten  haben  *.  Er  isolirte  ein  äufserst  feines  Elektrometer 
apf  das  vollkommenste stellte  es  in  einer  Entfernung  von  7 bis 
8 Fufs  einer  gut  isolirten  kräftigen  Säule  von  300  Plattenpaaren 
gegenüber,  und  gab  demselben  eine  positive  Divergent.  Sq 

oft  er  nun  den  -1-  Pol  der  Säule  berührte,  fiel  d,ns  Elektrometer 
• / 
etwas  zusammen,  und  divergirte  wieder  etwas  stärker,  wenn  er 

den  — Pol  berührte.  War  die  Säule  sehr  thätig , so  wurde  da» 
Elektrometer'afficirt,  wenn  man  demselben  auch  gar  keine  Diver- 
genz vorher  mitgetheilt  hatte.  Ehmas  erklärt  sich  diese  Wir- 
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knng  dairans,  dafs  der  isolirte  Pol,  dessen  E.  durch  die  obleitende 
Berührung  des  andern  gesteigert  worden  ist,  einen  Tlieil  seiner 
E.  an  die  Luft  absetze,  wodurch  also  das  Elektrometer  gerade 
die  ehtgegengrtetzte  E.  des  abgeleiteten  Pols  erhalten  müsse. 
Dieser  'NVidersprudh  zwischen  zwei  sonst  genauen  Beobachtern 
mnts  durch  veoit^ere  Versuche  aufgeklart  werden.  Indessen  ist  es 
nicht  wohl  begreiflich,  wie  der  isolirte  Pol,  in  dem  Augenblik- 
ke,  dafs  der  andere  Pol  äbleitend  berührt  wird,  auf  eine  Ent- 
femnng  von  7 bis  8Pufs  durch  die  Luft  hindurch' , Jiinlanglich 
viele  L,  sey  es  nun  durch"Mitfheilung  oder  durch  Vertheihmg 
in  Thätigkeit  setzen  kBnne,  um  auch  das  empfindlichste  Elek- 
trometer merklich  zu  afficiren , während  allerdings  diircli  Zulei- 
tung durch  den  menschlichen  K'ürper,  den  Tisch  u.  s.  w.  von  dem 
abgeleiteten  Pole  aus  eine  hinlänglich  starke  Mittheilung,  um  das* 
so  empfindliche  Bohnenberger’scheElekttometer  zu  afficiren,  sich 
wohl  denken  läfst.  ' 

Bringt  man  bei  einer  an  dem  einen  Ende  ableitend  berübr- 
ten5ä'iJe,  die  nunmehro  durch  ihre  ganze  Iiänge  in  continnirli- 
cher  Abnahme  von  dem  Maximum  von  Spannung  an  dem  einen 
Pole  zum  0 an  dem  andern  nur  die  eine  oder  die  andere  von 
den  beiden'-E.  h.nt,  in  der  Mitte  eine  gleiche  Ableitung,  wie 
vorher  an  dem  Ende,  an,  so  sinkt  das  Maximum  an  dem  einen 
Pole  auf  die  Hälfte  herab,  das  Null 'des  andern  steigt  dagegen 
mit  der  entgegengesetzten  E.  bis  zur  selbigen  Stärke , auf  wel- 
che das  Maximum  am  andern  Ende  so  eben  zurück  kam,  und 
an  der  Stelle  der  jetzigen  Ableitung  verscliwindet  alles  4"  f- 

oder E,  und  sie  wird  selbst  zum  Nullpunct.  Kurz  die  Säul# 

kehrt  in  ihren  ursprünglichen  Zust^d  als  isolirte  und  nirgend 
abgeleitet  gewesene  zurück. 

Man  bringe  die  Ableitung  an  irgend  einem  andern  beliebi- 
gen Puncte  der  isolirten  Säule  an,  immer  wird  die  Stelle  der 
Ableitung  0 werden , in  welchem  Zustande  sich  auch  die  Säule 
befinden  mag,  und  die  Intensitäten  der  einander  entgegengesetz- 
ten Polarelektricitäten  der  auf  diese  Weise  auch  auf  das  Ungleich- 
ste abgetheiltenj  sich  gegenüberliegenden,  Hälften  werden  sich 
stets  zu  eirtander  direct  verhalten,  wie  die  genannten  beiden 
Hälften  der  Säule  bestimmt  durch  die  Zahl  der  diese  bifdenden 
homogenen  PIattenp>aare.  Bei  einer  Batterie  von  100  Plalten- 
paaren  und  einer  Ableitung  bei  33  von  unten  her,  wo  der  Ku- 
pferpol sich  befindet,  wird  das  + E äm  Zinkende  sich  zu  dem 
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— E am  Kapfarende  merklich  verhalten  wie  2: 1 ; und  es  wird 
überhaupt  jeder  der  beiden  Theile  genau  übereinstimmen  mit 
einer  für  sich  bestehenden  Säule  von  gleicher  Aufeinanderfolge 
der  Plattenpaare  und  gleicher  Anzahl  derseU)eny  dje  an  dem 
gleichen  Ende  ableitend  berührt  worden  wären. 

Man'  nehme  zwei  vollkommen  isolirte  Säulen , jede  von  lOO 
Zinkkupferplatten  in  den  Versuch,  Man  verbinde  das  4"  Ende 
der  einen  mit  dem  — Ende  des  andern.  Plus  und  IVlinus  ver- 
schwinden hier,  völlige  Indifferenz  tritt  ein,  aber  das  ' — Ende 
der  ersten  wie  das  + Ende  der  zweiten  Säule  nimmt  an  Stärke 
ZU,  und  kommt  für  jede  auf  das  Doppelte;  beide  Säulen  bilden 
eine , ihre  4 Pole  sind  reducirt  auf  zwei  von  doppelter  Stärke, 
die  beiden  Nullpuncte  auf  einen,  der  an  die  correspondirende 
Grenze  der  beiden  verbundenen  Säulen  tritt.  Man  sieht  leicht 
ein,  dafs  die  beiden  Säulen  sich  in  Beziehung  auf  einander 
nur  wie  Fortsetzungen  verhalten , indem  ihre  Plattenpaare 
nach  demselben  Schema  auf  einander  folgen,  und  dafs  eben 
darum  auch  ihre  Pole  nun  die  doppelte  Intensität  haben  müssen, 
da  die  Anzahl  der  Plattenpaare  die  doppelte  geworden  ist.  Vier 
Goldblattelektrometer,  welche  mit  den  4 Polen  verbunden  wa- 
ren, machen  die  beschriebene  Veränderung  im  Augenblicke,  da 
die  beiden  Säulen  mit  zwei  entgegengesetzten  Polen  communi- 
ciren,  sichtbar.  Auf  gleiche  Weite  lassen  sich  drei  solcher  für 
sich  best'.diender  Säulen  ?u  Einer  verbinden , die  statt  6 Pole 
von  einfacher  Stärke,  zwei  von  dreifacher  und  statt  dreier 
Nullpnncte  einen  in  der  Mitte  der  zweiten  Säule  hat.  Man  über- 
sieht leicht,  wie  die  Verbindung  von  vier  und  überhaupt  jeder 
beliebigen  Zahl  solcher  Säulen  ausfallen  müsse,  immer  ist  sie 
das  Aequivalent  einer  einzigen  Säule  mit  einer  Anzahl  von  Plat- 
tenpaaren , die  gleich  ist  der  Summe  aller  Plattenpaare  der  ver- 
bundenen Säulen,  Eine  entgegengesetzte  Wirkung  auf  die 
Spannung  einer  Volta’schen  Säule  hat  die  Combination  dersel- 
ben mit  einer  andern  an  ihren  gleiclinainigen  Polen  , oder  die 
Vereinigung  zweier  Säulen,  deren  Platten  von  dem  Orte  der 
p.  Verbindung  ausgegangen,  nach  beiden  Seiten  in  gleiclier 
l'^4.  Ordnung  auf  einander  folgen : wenn  z.  B,  die  beiden  Säulen  A 
und  B nach  demselben  Schema  anfgebauet  sind,  und  entweder 
an  ihrer  unteren  negativen,  oder  an  ihren  oberen  positiven 
Polen  durch  einen  Metallstreifen  mit  einander  verbunden  wer- 
den , aber  sonst  vollkommen  isolirt  sind,  ln  diesem  Falle  wir- 
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ken  die  beiden  Säalen  nach  der  allgenneinen  Regel  auf  einander,, 
dafs  die  beiden  mit  einander  zusammenstolsenden  Pole  sich  je- 
desmal so  mit  einander  ausgleichen,  dafs  um  den  halben  Unter-,, 
tchied  der  Spannung  beider  Pole  die  Spannung  an  dem  einen^ 
schwächeren  Pole  wächst,  und  an  dem  ondem , dem  starkem,, 
sbnimmt,  und  in  demselben  Verhältnisse  auch  die  Spann jing  an 
den  entgegengesetzten  Polen  beider  Säulen , aber  im  umgekehr- 
ten Sinne,  abnimmt  und  zunimmt,  so  dafs  also  der  Spannungs-. 
unterschied  der  Pole  jeder  einzelnen  Säule  seiner  Grtifse  nach 
unverändert  bleibt,  wenn  gleich  auf  diese  Weise  in  ganz  ver- 
schiedenen el.  Werthen  darstellbar,  und  der  Spannuugsunfer- 
schied  der^ Endpole  der  ganzen,  aus  dem  Zusammenstolsen  ent-, 
ipron jenen  Säule  gerade  eben  so  grofs  ist,  als  der  Spannungs-_ 
imieischied  der  Pole  einer  Säule,  welche  übrig  bleibt,  wenn 
man  von  der  ganzen  Anzahl  der  Plattenpaare  die  Anzahl  derje- 
nigen abzjeht,  deren  Platten,  wdnn  sie  in  einer  Richtung  ver-^ 
folgt  werden,  im  entgegengesetzten  Sinne  auf  einander  folgen, ^ 
duf  diese  Weise  lassen  sich  mit  Hülfe  einer  Ableitung  an  irgend^ 
einer  Stelle,  welche  auch  bei  solchen  Säulen  ganz  nach  den^ 
oben  entwickelten  Gesetzen  wirkt,  Säulen  darstellen,  die  an 
beiden  Enden  positiv  oder  an  beiden  Enden  negativ,  oder  auch 
null  sind,  und  es  gilt  hier  vorläufig  die  Regel,  dafs,  von  wel- 
cher Art  die  Spannungen  der  Eiidpole  auch  seyn  mügen , die, 
Säulen  in  Hiicksicht  auf  diejenigen  Wirkungen,  bei  welchen, 
zuD.ächst  nur  die  Spannung,  und  so  weit  diese  in  Iletraclit 
kommt , namentlich  bei  der  Ladung  von  Batterieen , sich  ganz, 
gleich  verhalten , insbesondere  gleich  starke  Ladungen  von  Dat-, 
terieen  hervorbringen,  wenn  der  Spannungsunterschied  ihrer  Polo, 
derselbe  ist,  in  welchen  besondern  el.  Werthen  dieser  Span-’ 
nnngsunterschied  auch  auftreten  mfige,  Ritteh  hat  sehr  viele 
Beispiele  solcher  Volta’scher  Säulen  graphisch  dargestellt  *.  Zur. 
Erläuterung  mögen  hier  einige  dienen,  Es  sey  eine  Säule  ans 
600  Plattenpaaren  in  4 einzelnen  besonderen  Säulen , jede  von 
150  riattenpaaren,  neben  einander  aufgefiihrt.  Der  Spannnngs- 
unterschied  der  Pole  jeder  einzelnen  Säule  werde  1 genannt. 
Werden  die  Säulen  so  mit  einaijder  vereinigt,  wie  es  die  Figur 
darstcllt,  und  sind  sie  vollkommen  isolirt,  so  wird,  wenn  vor 
der  Vereinigung  jade  einzelne  Säule  an  dem  obern  Ende  4 

1 G.  XIV.  3<».  Anw. 
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nnd  an  dem  unteren  Ende  — ^ hatte,  indem  von  unten  nach  oben 
sämmtliche  Säulen  so  nnrgnbant  wurden,  dafs  die  Zihkplaften 
auf  den  Kupferplaften  lagen,'  nach  der  Vereinigung  der  beiden 
ersten  Säulen  nnt  ihren  ungleichnamigen  Polen  rlie  positive 
Spannung  auf  + 1>  die  negative  auf  — 1 , nach  der  Vereini- 
gung mit  der  3ten  Säule  auf  und  l'l'i  und  nach  der 

Vereinigung  mit  der  4ten  auf  + 2 und  — 2 Pur  alle  4 Säulen, 
die  nuninehro  ein  Ganzes  bilden  , gestiegen  seyn.  Cetiihrt  man 
in  diesem  Falle  das  positive  Ende  ahleitend  und  bringt  es  auf  () 
herab,  so  steift  das  negative  Ende  auf  das  IMaximutn  nämlich* 

auf 4,  das  Doppelte  der  friilieren,  umgekehrt  bei  ableitender 

Berührung  des  negativen  Pols  h,  der  seinerseits  dadurch  auf  0 
p-  gebracht  wird,  steigt  der  positive  Pol  a von  4- 2 auf -j- 4.  Nun 
126.  Vereinige  man  aber  mit  den  3 ersten  Säulen,  die  an  ihren  ent- 
gegengesetzten Polen  mit  einarider'communiciren’und  so  ein  ho- 
mologes Ganzes  bilden,  die  4te  Säule  durch  die  gleichnamigeu 
negativen  Pole,  So  Werden  sich  die  Pole  ausgleichen,  der  schwä- 
chere Pol  g wird  um  den  halben  Unterschied  der  Spannung  bei- 
der  Pole  d.  h.  um  | wachsen  und  auf — 1 steigen,  der  ihm  corrc- 
spondirende  Pol  h wird  nun  ebensoviel,  also  von  — 4 auf  0 sin- 
kett,  dagegen  wird  der  dem  Pole  f zugehörige  Pol  e um  eben  so 
viel  steigen,  als  dieser  in  der  Ausgleichung  mit'g  gesunken  war, 
also  von  + n auf  2 gehen  und  der  Spanniingsunterschied  der 
Endpole  der  ganzen  vereinigten  Säule  wird  = 2 seyn,  ganz  der- 
' selbe  wie  einer  Säule  von  300  Plattenpaaren , die  iibrig  bleibt, 
wenn  man  von  der  Anzahl  Gf)0  aller  Plattenpaare  diejenige  der 
■ Plattenpaare,  die  in  Beziehung  auf  einander  nach  einer  entgegen- 
gesetzten Ordnung  gebauet  sind,  also  die  der  Säule  3 und  4 = 
3(X)  abzieht,  ßerührt  man  nun  den  Draht  t ableitend  , so  erhält 
das  Ende  h + 1 nnd  das  Finde  a -j-  3,  aber  der  Spannungsun- 
terschied ist  unverändert  nur  durch  + dargetellt.  Umgekelirt 
^'verhält  sich' alles,  wenn  die  Säulen  1 und  2 mit  ihren  gleichn:^- 
•'  migen  positiven  Polen  verbunden  wurden , und  die  Ableitung 
bei  s angebracht  ist.  In  diesem  Falle  sind  beide  Pole  negativ, 
ihr  Spannungsunterschied  ist  aber  gleichfalls  2, 

Versuche  mit  dem  Condensntor. 

71.  Eine  andere  Methode,  die  freie  el.  Spannung  einer 
ganz  offenen,  oder  wenigstens  nur  an  dem  einen  Ende  ableitend 
berührten  Säule  darzustellen , ist  durch  Hülfe  des  Condensators. 
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In  diesen  Versuchen  zeigt  sich!  Sänle  schon  anfTallenJ  als  ein’ 
gieiclisam  unerschöpflicher  Quell  von  E.,  indem  man  jeden  Con- 
densator  von  jeder  beliebigen  Capacität  unter  günstigen  LTmstHn-' 
den  so  weit  laden  kann  , dafs  er  die  el.  Intensität  der  Pole  in' 
dem  Verhältnisse  seiner  condensirenden  Kraft  j;e.stei"ert  darstellt. 
Man  bezeichne  diese  Kraft  dhrch  das  Verhältnifs  n : 1 , womiti 
mgedeutet  werden  soll,  dafs  die  Collectörplatte,  wenn  die 
obere  Platte  des  Condens.itors  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung' 
ist,  vährend  idne  E.  von  beliebiger  Spannung,  die  aus  einem* 
nnerschöpflichen  Quell  dieser  Platte  zugeführt  wird,  ohne  jeddch! 
Hark  genug  zu  seyn , um  durchbrechen  zu  Idinnen  , diese  Span- 
nung D mal  verstärkt  zeigt,  wenn  die  obere  Platte  aufgehoben 
wird.  Um  jede  eigene  gilvanische  ^Vi^kong  der  Platten’ des' 
Condensators  mit  den  Platten  ' der  Säule  zu  beseitigen,  bediene'' 
man  sich  hierbei  solcher  Condensatoren,  dcrert  Platten  von  Zink 
und  Kupfer  sind  , so  dafs  mit  der  Zinkplatte  der  Säule  jedesmaP 
die  Zinkplatte  des  Condensators,  mit  der  itujifetplütte  die  Knp-' 
ferplatte  desselben  in  ßerührung  gebracht  wird.  Bringt  man  bei* 
einer  isolirten  Sänle  den  einen  Pol  mit  der  Gollectorplatte  de'S*^ 
Condensators  jri  Verbindung,  während  die  obere  Platte  dessel- 
ben ableitend  berühr!  wird , so  wächst  die  Spannung  des  andern 
Pols  augenblicklich,  und  erreicht  in  denl  VCThaltnisse  mehr  das' 
mögliche  Maximum,  oder  steigt  auf  das  L>op|ielte',  in  Welchem* 
die  Capacität  des  Condensafots  selbst  gröfser' ist;  dieser' Zeigt’ 
sich  aber  nur  schwach  geladen.  Bringt  man  dagegen  den  einen' 
Pol  mit  der  Gollectorplatte  des  Condensators , die  auf  ein  passen-' 
des  Elektrometer  aufgeschraubt  ist,'  nnd  den  andern  Pol  ihif  der' 
andern  Platte  desselben  in  Verbindung  , so  zeigt  sich  nach  auf^'' 
gehobener  Verbindung  und  Aufhebung  der  obern  Platte 'des  Con- 
densators die  doppelte  Spannung,  die  der  Pol  der  isolirten  Säule' 
an  nnd  fiir  sich  hat,  und  so  viel  mal  gesteigert,  als  die  con- 
de.'isirende  Kraft  des  Condensators  beträgt,  oder  wenn  wir' die* 
Spannung  des  Pols  m nennen,  so  zeigt  sich  jetzt  in  der  Collec-^ 
torplatte  eine  Spannung  +2mn,  und  eben  so  in  der  anfgehd- 
benen Platte  des  Condensators,  an  einem  correSpontlirenden  Elek- 
trometer geprüft , die  Spannung  ip  2 m n.  Es  versteht  sich  von 
selbst,  daCs  nm  diese  Versuche  mit  Genauigkeit  nnstellen  zu 
können,  keine  gröfsere  Säulen  als  von  höchstens  12  Plattenpaa- 
ren  angewandt  werden  dürfen , wenn  man  noch  durch  Stroh- 
halmelektrometer,  die  man  p°t^r  sich  und  mit  einem  Goldblatt- 
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elektrometer  vergleichbar  machen. kann,  die  Spannungen  messen 
will,  denn  schon  mit  Condensatoren,  deren  «(Ondensirendes  Ver- 
mögen 60  bis  lOOfach  ist,, würde  man  bei  Säulen  von  20  bis  30 
Plattenpaaren  in  obigem  Falle  Spannungen  erhalten,  die  weit, 
über  die  Grenzen  des  Anschlagens  der  Strphhä^chen  hinaus 
gehen.  Für  solche  kleinere  Säulen  ist  die*  Spanpuf^g  m , die  we^ 
gen  ihrer  Kleinheit  nicht  unmittelbar  erkennbar  ist,  dem  Gesetze 
gemäfs,  dafs  dieselbe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Zahl  der 
Plattenpaare  stehe,  nach  der  an  einer  Säule  vpn  100  Platlen- 
paaren  unmittelbar  bestimmten  Spannung  , in  Anj^chlag  gebracht. 
Werden  die  beiden  Pole  derselben  Säule,  deren  Spannung  m ist, 
gleichzeitig  mit  den  Collectorplatten  zweier  Condensatoren , de- 
ren condensirende  K-raft  gleichfalls  n sey,  in  Verbindung  ge- 
8,etzt,  und  berührt  man  ihre  oberen  Plattep  ableit^d,  so  zeigen 
sich  nach  Aufhebpng  dieser  Platten  nicht,  die  Spajnppngen  2m  n, 
sondern  blofs  m n.  £s  tritt  hier  also  sanz  derselbe  Fall  wieder 
ein,  den  wü  bei  der  Prüfung  d^t  el.  Spapnung  eines  einzelnen 
Plattenpaars  durch  den  Condi^nsator  kennen  gejernt  haben.  In 
heidep  Fällen  laden  die  Pole , die  «ich  in  dieser  Hinsicht  als  eia 
unerschöpflicher  Quell  von  E.  von  der  bestimipten  Spannung 
benehmen,  welche  ste<, selbst  haben,  die  CoUectorplatte  des 
Condensators  bä«  z^  ihrer  vollen  Intensität  m,  in  dem  einen 
Falle  aber  ist  die  condensirende  Kraft  des  Condensators,  wenn 
die  seiner  CoUectorplatte  angeführte  E.  m durch  iiiren  gleichen 
(^egensatz,  der  aus  einem  gleichfalls  unerscliüpflichen  Quell  ent- 
springt, gebunden  wird,  noch  einmal  so  grofs,j^als  wenn  di^se 
E.  blofs  durch  den , aus  dem  Q der  Erde  zugeführten,  Gegen- 
safz  gebunden  wird.  K^'^oten  wir  also  die  condensirende  Kraft 
Eir  diesen  2ten  Fall  n,  so  wird  sie  für  den  ersten  F'all  2n,  und 
folglich  müssen  auch  in  jenen  Versuchen  die  gleichen  Spannun- 
gen m in  dem  Verhältnisse  von  n,  und  2n  gesteigert  erschei- 
pen , d.  h.  in  dem  ersten  F'aile,  zeigt  der  Condensator  2 m n , iii 
dem  ZNveiten  nur  m n Wird  der  eine  Pol  ,?bleitend  beriilirt, 
so  steigt  bekanntlich  die  Spannung  des  andern  Pols  auf  das  Dop- 
pelte = 2 m.  Auch  in  diesem  F'aile  zeigt  die  CoUectorplatte  des 
Condensators,  dessen  obere  Platte  mit  dem  Erdboden  in  Ver- 
bindung gesetzt  wird,  nach  dem  Auflieben  der  letztereu  eine 
Spannung  = 2mn.^  Unter  diesep  Umständen  ist  zwar  die  con- 

,•  j . 

1 Ycrgl.  jABCEn’t  Abh.  in  G.  XI.  400. 
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seniJireniJe  Kraft  nur  = n,  aber  die  el.  Intensität  des  Pols,  die 
ohne  geschwächt  zu  werden  condensirt  wird  = 2m,  also  das 
Product  gleichfaUs  2 m n.  Durch  Hülfe  des  Condensltors  läfst 
sich  besonders  auffallend  das  Zunehmen  der  Spannung  der  auf 
einander  folgenden  Plattenpaare  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression anschaulich  darstellen.  Nennen  wir  den  el.  Spannunns- 
unterschied  zwischen  Zink  und  Kupfer  1 , und  also  fiir  0 des 
Kupfers  die  positive  Spannung  des  Zinks  gleichfalls  1 , und  be- 
tragt dieselbe  an  einem  Strohhalmelektrometer  Grad , soferne 
ein  Condensator,  welcher  (jOmal  condensirt,  sie  von  1*  zei-t, 
so  wird  sich  bei  Anwendung  eines  solchen  gehörig  regulirten 
Strohhalmelektrometers,  dessen  Grade  (die  aber  begreiilich  nicht 
niit  den  Graden  des  Kreises,  von  welchem  die  S^rohhälmchen 
die  Radien  sind,  zusammenfallen  können)  durch  ihre  Zahlen- 
werlhe  die  Gröfsen  der  el.  Intensitäten  möglichst  gen.au  angeben, 
und  eines  Condensators,  welcher ,60ma]  condensirt,  bei  de*rPrii- 
fung  derel.  Spanraungen  der  auf  einander  folgenden  Platten,  in- 
dem die  unterste  Kupferplatte  fortdauernd  ableitend  berührt,  und 
die  Platten  nach  der  Reihe  mit  der  Collectprplatte  des  Con’den- 
sators  in  leitende  Verbindung  gebracht  werden,  die  el.  Span- 
nung der  2ten  Kupferplatte  = -}-  1»,  der  2ten  Zinkplatte  = + 2% 
der  3ten  Kiniferplatte  = -|- 2“,  ' der  3ten  Zinkplatte  = + 3» 
n.s.f.  ergeben,  woraus  folgt,  d.afs  diese  Spannungen  VV  zvTrtt 
n.s.f.  sind.  Wird  der  Zinkpol  ableitend  berührt,  so  zeigen  sich 
die  negativen  Spannungen  in  gleichem  Verhältnisse  wachsend. 
Man  kann  auch  an  einer  isolirten  Säule  unmittelbar  das  Gesetz 
der  Abnahme  der  Intensitäten  in  einfacher  arithmetischer  Pro- 
gression von  den  beiden  Polen  aus  nach  der  IVIitte  zu  durch  den 
Condensator  darstellen,  indem  man  von  beiden  Enden  aus  die 
in  gleicheraEntfernungen  von  ihnen  liegenden  respektiven  Zink- 
und  Kupferplatten  , die  eine  mit  der  Collectorplatte , die  andere 
mit  der  obern  Platte  des  Con'densators  in  Verbindung  bringt. 
Durch  Hülfe  eines  kräftigen  Condensators  kann  man  selbst  ans 
Säulen  von  geringer  Anzahl  von  Platten  hinlänglich  starke  Zei- 
chen von  E.  erhalten , um  sie  bei  hellem  Tage  in  sichtlichen 
Funken  hervorbrechen  zu  sehen. 


Unvollkommen  geschlossene  Säulen. 

/2.  Der  dritte  Zustand,  in  welchem  die  elekiroskopisclien 
\ erhältnlsse  der  Säule  betrachtet  werdein  können , ist  derjenige 
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der  imvollkommenen  oder  w/Zi'offj/newen.Sfil^liersnng  derselben 
durch  einen  Leiter.  Eine  unvollhommenp  Sclilietsung  der  Säule 
findet  durch  unvollkommene  Leiter,  wohin  alle  Flüssigkeiten 
oder  galvanische  Leiter  der  2ten  Classe  gehören  , eine  voUkom 
mene  durch  Metalle  statt,  welche  die  beiden  Pole  mit  einander 
verbinden.  Verbindet  man  die  beiden  Pole  einer  isolirten  Vol- 
ta’schen  Säule,  die  aus  einer  hinlänglichen  Anzahl  von  Platten- 
paaren  (wenigstens  hundert)  besteht,  um  die  Blättchen  einfcsBen- 
net’schen  Elektrometers  zu  einer  merklichen  Divergenz  zu  brin- 
gen, durch  eine  zwischen  ihnen  ausgespannte,  gut  befeuchtete, 
hänfene  Schnur,  entladet  die  Säule  durch  einen  Metalldraht,  Und 
bringt  denselben  gleichzeitig  aulser  Berührung  mit  den  beiden 
Polen,  so  werden  die  Goldblättchen  der  Elektrometer,  welche 
mit  den  beiden  Polen  in  ßerühruns  sind , und  die  während  der 
Entladung  zusammengefallen  waren , in  sehr  kurzer  Zeit  wieder 
‘aus  einander  gehen , und  bald  ihre  vorige  Divergenz  annehmen, 
so  dafs  also  die  Säule  durch  die  hänfene  Schniur  so  gut  wie  gar 
nicht  entladen  scheint.  Berührt  man  nun  den  Theil  der  Schnur, 
welcher  dem  negativen  Pole  zunächst  liegt,  so  wird  die  Diver- 
genz des  mit  dem  -f-  Pole  verbundenen  Elektrometers  zuneh- 
men , und  ihr  mögliches  Maximum , d.  h.  das  Doppelte  von  der 
Spannung,  welche  der  Pol  der  isolirten  Säule  hat,  zeigen,  wie 
in  dem  Falle,  wenn  man  bei  dieser  den  — Pol  unmittelbar  be- 
rührt, ^zugleich  wird  das  mit  dem  — Pole  verbundene  Elektro- 
meter seine  Divergenz  gänzlich  verloren  haben.  Berührt  man 
hingegen  den  Theil  der  Schnur,  welcher  dem  -j-Pol  näher  ist, 
so  steigt  auf  gleiche  Weise  die  Spannung  am  — Pole  auf  ihr 
mögliches  Maximum , und  der  Pol  sinkt  auf  0.  In  der  Mitte 
der  Schnur  giebt  es  einen  Punct,  den  man  berUliren  kann,  ohne 
dafs  die  Spannung  weder  an  dem  einen , noch  an  dem  andern 
Pole  zu  - oder  abnimmt.  Die  Schnur  hat  also  selbst  zwei  po- 
lare Hälften  und  einen  Indiflerenzpunct , was  man  auch  noch 
Weiter  daran  erkennt,  dafs,  wenn  man  die  beiden  Elektrometer 
nn  der  Schnur  nach  der  hlitte  hinfülurt , erstere  fortdauernd , je- 
des mit  der  seinem  Pole  angehörigen  E. , divergiren,  jedoch  mit 
abnehmender  Intensität,  so  wie  man  sich  der  Mitte  mehr  nähert, 
wo  sie  für  jedes  =0  wird.  Nimmt  man  die  Schnur  kürzer  oder 
länger,  so  findet  immer  das  nämliche  PJiänomen  statt,  nur  ver- 
ändern sich  die  Verhältnisse  der  polaren  Theile  unter  sich. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigt  auch  jede 
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durch  welche  die  Verbindung  zwischen  dpn  Polen  gemacht  wir4, 
und  in  dieser  Hinsicht  haben  besonders  Ehman’s  Versuche  ei- 
nige für  die  Theorie  der  Säule  interessante  Resultate  geliefert 
An  eine  Glasröhre,  welche  zum  Gasapparate  bestimmt  war,  wur-Fig. 
den  von  der  Lampe  drei  Röhrchen  als  Tubulaturen  angeblasen, 
wovon  eine  E.  gerade  in  der  Mitte  , die  beiden  andern  C und  D 
in  gleichem  Abstande  von  den  Enden  der  Röhre  sich  befanden. 

Die  Röhre  wurde  mit  Brunnenwasser  angefiillt , und  zwei  Pla- 
tintirahte  so  hineingesteckt,  dals  die  Spitzen  derselben  6 Z.  von 
einander  entfernt  standen.  Diese  Drähte  wurden  mit  den  Polen 
einer  sehr  wirksamen  Batterie  von  2U0  Plattcnpaaren  verbunden, 
lind  zugleich  an  jedem  Drahte  ein  hinlänglich  en^findliches 
Geldblattelektrometer  angebracht.  Die  Gaserzeugung  war  wenig 
bbhaft,  und  die  Elektrometer  zeigten  beinahe  dieselbe  Diver- 
jwi,  wie  wenn  sie  mit  den  völlig  isoUrten  Polen  in  Verbindung 
Händen.  Bei  der  Berührung  ifcs  Wassers  mit  dem  Drahte  im 
TufcuiosG,  welcher  dem  positiven  Pole  A zunächst  war  (im 
On|inale  steht , ohne  Zweifel  durch  einen  Druckfehler,  mit  ei- 
fifm  wohl  isolirten  Drahte)  vermehrte  sich  augenblicklich  die 
Dirergenz  des  Elektrometers  an  B,  beinahe  eben  so  stark,  als 
haue  man  den  Pol  A selbst  berührt.  Eine  Berührung  des  Was- 
sers im  Tubulus  D , welcher  an  den  negativen  Pol  B angrenzte, 
benahm  dem  Elektrometer  in  B alle  Divergenz , und  erhöhte  in 
gleichem  Verhältnisse  die  Divergenz  an  A.  Berührte  man  aber 
das  Wasser  im  mittelsten  Tubulus  E,  welcher  von  den  beiden 
Baiteriedrähten  gleich  weit  abstand,  so  war  an  keinem  der  bei- 
den Elektrometer  eine  Spur  von  vermehrter  oder  vermindertet 
Divergenz  zu  bemerken.  Diese  polare  Vertheilung  der  E.  in 
der  Wassersäule  , vermöge  welcher  die  eine  Hälfte  -j-  , die  an- 
dere el.  ist , zeigt  sich  auch  noch  als  dieselbe , wenn  man 
der  Lanse  nach  in  die  Wassersäule  Drähte  hineinbringt,  welche  Fig. 
winkelrecht  «ebogen  mit  dem  einen  Schenkel  aus  deii'Tubula- 
turen  hervorragen.  Jeder  dieser  Drähte  zeigt  chemische  Polari- 
tät, oder  die  beiden  chemischen  Pole,  und  zwar  an  dem  Ende, 
Welches  dem  Polardrahte  gerade  gegenüber  steht , den  entgegen 
gesetzten  chemisch  - el.  Pol,  an  dem  abgewandlen  den  gleichna— , 
nigen,  und  in  der  Mitte  eine  indüTerente  Zone,  so  dafs  sich 
Von  dem  Drahte  A aus , welcher  mit  dem  -f*  I'öle  in  Verbindung 

1 C.  VUI.  207  ff.  u.  X.  3. 


Digitized  by  Google 


848 


Galvanismns, 


'steht,  die 'chemischen  Polo  so  auf  einander  folgen:  Oxydpol 
des  Drahtes  A ; Gaspol  — indifferente  Zone  — Oxydpol ; Gas- 
pol — indifferente  Zone  - — Oxydpol ; Gaspol  des  Drahtes  B, 
welcher  mit  ^em  — Pole  in  Verbindung  steht.  Das  aus  dem 
Apparate  hervorragende  Ende  jedes  Metalldrahts  wurde  am  Elek- 
trometer geprüft,  Und  es  fand  sich,  dafs  C,  als  dem  positiven 
Polardrahte  der  Batterie  näher,  auch  positive  Divergenz  gab, 
und  D,  als  dem  pegativen  Polardrahte  zu  liegend,  das  Elektro- 
meter negativ  afficirte.  Hier  erfolgte  also  die  EnUvickliing  des 
Wasserstoilgases  an  dem^  Theile  eines  Drahtes , welcher  selbst 
freie  E zeigte,  und  das  Ende  eines  Drahtes,  welches  selbst 
— el.  war,  verhielt  sich  wie  ein  -|-  eh  Polardraht.  Man  sieht 
aus  diesen  und  vielen  andern  ähnlichen  Versuchen,  welche  Er- 
MAS  in  seiner  Abhandlung  beschreibt,  dafs  man  die  el. -chemi- 
sclie  Polarisirung  der  Drähte  wolil  zu  unterscheiden  hat  von  der 
mit  freier  Spannung  begabten  E. , welche  noch  nebenher  an 
ihnen  auftreten  kann , oder  die  in  Strömung  begriffene  E.  von 
der  elektroskopischen , welche  als  solche  sich  in  Ruhe  befindet. 

Je  geringer  die  Leitungsfähigkeit  des  flüssigen  Leiters  ist, 
welcher  die  beiden  Pole  der  Säule  mit  einander  verbindet , um 
so  mehr  kommt  die  freie  eh  Spannung  derjenigen  nahe , welche 
sie  im  vollkommen  isolirten  und  ganz  offenen  Zustande  der  Säule 
zeigen,  je  grüfser  diese  Leitungslähigkeit  ist,  umso  mehr  sinkt 
diese  Divergenz.  Alle  Umstände , von  welchen  das  Quantum 
der  Leitung  in  dem  flüssigen  Leiter  abhängt,  werden  also  hier 
ihren  Einflufs  ausüben.  Da  die  Leitungsfähigkeit  des  Wassers, 
wie  eines  jeden  flüssigen  Leiters , im  umgekeliiten  Verhältnisse 
der  Ausdehnung  der  Länge  nach,  und  im  geraden  Verhältnisse 
des  Durchmessers  der  Säule  der  Flüssigkeit  steht,  die  »ich  zwi- 
schen den  Puncten  befindet,  von  deren  einem  die  E..  zum  an- 
dern geleitet  werden  soll,  so  begreift  man,  dafs  die  Nälie  oder 
Entfernung  der  Polardrähte  in  derselben  Gasentbindungsröhre 
den  gröfsten  Einflufs  auf  die  freie  Spannung  der  Pole  ausüben 
mufs.  ln  einer  Röhre  von  ^ bis  Z.  Durchmesser  ist  eine  Ent- 
fernung der  Drähte  von  12  Z.  schon  hinreichend , die  ganze  In- 
tensität der  Pole  herzustellen , die  aber  allmälig  abnimmt,  so 
wie  sie  einander  genähert  werden,  und  auf  0 herabsinkt,  w'enn 
sie  eine  oder  ein  Paar  Linien  von  einander  abstehen.  Ist  dagegen 
,die  Glasröhre  einige  Zolle  weit,  so  ist  selbst  bei  einer  Entfer- 
nung von  12  Z.  und  darüber,  keine  Divergenz  der  mit  den  Po- 
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len  verbandenen  Goldblättcben  mehr  za  bemerken.  Dafs  bei 
gleicher  Länge  und  gleichem  Durchschnitte  der  iliissigen  Säule 
die  verschiedene  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkeit  von  einem 
eben  so  grofsen  Einflüsse  seyn  müsse,  versteht  sich  von  selbst. 
So  isolirt  auch  die  dünnste  Schicht  von  Oel  die  Verbindung  der 

O X 

beiden  Pole  vollkommen,  und  bei  der  grölstmöglichen  Annä- 
herung der  ini  Oel  angebrachten  Polardrähte,  ohne  dafs  es  zur 
vrirklichen  Berührung  kommt,  erhält  sich  wenigstens  bei  Säu- 
len von  100  bis  2(X)  Plattenpaaren  die  el.  Intensität  der  Pole  un- 
geschwächt. uilhohol  verhält  sich  in  diesen  Versuchen  als  ein 
etwa  gmal  so  schlechter  Leiter  wie  destiilirtes  Wasser.  Merk- 
würdig ist  die  so  auffallende  Vermehrung  des  Leitungsvermö- 
gens des  Wassers  durch  einen  sehr  kleinen  Zusatz  eines  Salzes, 

' z.  B.  von  Kochsalz.  So  sah  Emmas  * in  einem  Falle,  wo  beim 
Abstande  von  8 Z*  der  Polardrähte  Von  Platin  bei  einer  Säule 
von  200  Plattenpaaren  im  reinsten  destillirten  Wasser  die  Elektro- 
meter die  ungeschwächte  Intensität  der  Pole  zeigten , diese  au- 
genblicklich auf  0 herabsinken,  und  den  Gasstrom  der  Platin- 
drähte wenigstens  auf  das  Ofache  verstärkt,  als  -er  nur  6 — 8 
Tropfen  einer  schwachen  Auflösung  von  Kochsalz  zu  der  Unze 
Wasser,  die  sich  in  der  GasrOhre  befand,  hinzutröpfelte.  Wenn 
aber  auch  in  solchen  Fallen , yvo  gut  leitende  ^Flüssigkeiten  in 
einer  geringen  Ausdehnung  in  der  Gasentbindungsröhre  ange- 
wandt werden,  die  freie  el.  Spannung,  so  weit  sie  durch  die 
empfindlichsten  Elektrometer  noch  erkennbar  ist , gänzlich  auf- 
gehoben wird  , so  ist  darum  die  Säule  an  ihren  Polen  doch  nie 
gänzlich  auf  0 gesunken , wenn  die  E.  der  Flüssigkeit  durch 
hlolse  Drähte  zugeführt  wird,  denn  man  wird  jedesmal  durch 
den  Condensator  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren , indem 
man  die  Collectorplatte  mit  dem  einen  Polardrahte  und  die  obere 
Platte  des  Condensators  mit  dem  andern  Polardrahte  in  Berührung 
bringt,  noch  einen  sehr  merklichen  Rückstand  von  freier  E-  an 
den  Polen  wahmehmen  , welcher  nach  Verschiedenheit  des  Lei- 
tungsvermögens der  Flüssigkeiten  sehr  verschieden  ausfallt,  und 
selbst  zutn  Alafsstabe  dieses  Leitungsverraögens  dienen  bann. 

Verbindet  man  nach  Jager  * jeden  Pol  einer  Säule  leitend 
Jnlt  dem  Erdboden , so  ladet  jeder  (immer  in  einem  besondern 
Versuche)  den  an  ihm  angebraditen  Condensator,  während  di« 
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ober«  Platte  desselben  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht, 
mit  seiner  eigenthiimlichen  E.,  ihre  Intensität  ist  aber  nur  dem 
halben  Maximum  gleich  , mit  welchem  derselbe  Condensator 
nnter  den  dazu' erforderlichen  Bedingungen  (Nr.  71.)  an  dieser 
Säule  geladen  werden  kann.  Sind  jedoch  die  Leiter,  durch 
welche  die  Pole  mit  der  Erde  verbunden  werden,  von  ver- 
schiedener Güte,  z.  B.  der  eine  trockenes  Holz,  der  andere  nas- 
ses Papier,  so  nähert  sich  die  K.  des  schlechter  abgeleiteten  Pols 
mehr  dem  Maximum,  die  des  besser  abgeleiteten  aber  tritt  unter 
die  Hälfte  des  Maximums  zinück.  Erstere  Behauptung  ist  in- 
defs  in  ilirer  ganzen  Strenge  nicht  richtig,  einmal  in  der  Hin- 
sicht nicht,  dafs,  wie  partiell  auch  die  Schliefsung,  wie  un- 
vollkommen auch  die  Ableitung  der  Pole  von  beiden  Seiten  aus 
' (die  ja  selbst  nichts  als  eine  solche  partielle  Schliefsung  ist)  seyii 
mas,  vorausnesetzt,  dafs  sie  von  beiden'Seiten  nur  jileiclimälsis 
sey , die  freie  Spannung  der  Pole  jedenfalls  etwas  abnimmt,  und 
also  auch  die  Ladung  des  Condensators  nicht  dieselbe  Stärke 
erlangen  kann,  als  wenn  die  Säule  isolirt  ist,  und  die  an  bei- 
den Seiten  zugleich  angebrachten  Condensatoren  nunmehr  das 
halbe  Älaximum  zeigen , indem  der  Condensator  in  beiden  Fal- 
len nichts  anders  leistet,  als  die  jedesmal  vorhandene  Span- 
nung im  Verhältnisse  seiner  condensirenden  Krajt  veTslätrL'l 
zu  zeigen;  aulserdem  aber  ist  sie  auch  in  der  Hinsicht  nicht  ge- 
nau, in  wiefern  der  Grad  der  Ableitung  der  Pole  hierbei  seinen 
Einlluls  äufsert,  welcher  selbst  sehr  mannigfaltig  seyn  kann. 
Rittek  bemerkt  richtig^,  dafs  alle  partielle  Schliefsungen  der 
Säule  bis  hinauf  zur  totalen,  nichts  als  melir  oder  weniger  weit 
oehende  Ableitungen  derselben  zu  beiden  Seiten  sind.  Ist  der 

O O 

Boden  eines  Zimmers  beständig  der  gleiche,  und  so  trocken,  als 
er  es  in  einem  reinlich  gehaltenen  Zimmer  zu  seyn  pflegt,  so 
fand  er,  dafs  Menschen  eine  weit  kräftigere  Ableitung  an  den 
Polen  der  Säule  als  Eisendrähte  bewirken  und  somit  schon  eher 
eine  bemerklich  werdende  Schwächung  der  Spannung  bei  der 
Säule  selbst  hervorbrachten.  Dasselbe  geschah,  wenn  da,  wo 
jeder  Eisendraht  den  Boden  berührte,  Wasser  einen  nassen  Fleck 
machte,  ohne  dafs  diese  Nässe  am  Boden  beide  Drähte  unter 
einander  wirklich  verband  ; stärker  wird  die  Schwächung  der 
Pole , wenn  die  ganze  Stelle  des  Bodens  zwischen  den  beiden 
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Drahten  nafs  gemacht  wird,  eben  so  macht  es  einen  Unterschied, 
ob  man  nur  mit  einem  oder  mehreren  Fingern  die  Pole  ableitend 
berührt,  und  ob  dieses  durch  eine  oder  durch  mehrere  Personen 
geschieht.  Die  von  allen  diesen  Umstanden  abhängigen  Ver- 
schiedenheiten der  Schwächung  der  Pole  müssen  sich  jedesmal 
auch  in  den  Ladungen  des  Condensators  kund  thun , die  jedoch 
io  keinem  einzigen  Falle  das  halbe  IMaxiinum,  womit  die  voll- 
kommen isolirte  und  an  beiden  Polen  zugleich  geprüfte  Säule 
den Condensator  ladet,  erreichen  kann. 

'*  t 

Vollkommen  g esc  li  los  se  ne  Säule. 

73-  "Werden  die  beiden  Pole  der  Säule  durch  einen  Me- 
tiTlJnht  mit  einander  verbunden,  so  ist  die  Säule  im  Zustande 
der  vollkommenen  Schliefsung  und  zeigt  weiter  keine  Spur  von 
freier,  mit  Spannung  begabter  E.  nach  aufsen,  und  auch  durch 
die  besten  Condensatoren  läl'st  sich  durch  das  in  Nr.  71  on^ege- 
fcene  Verfahren  keine  Spur  Ton  Ladung  erhalten.  In  einem  sol- 
cben  vollkommen  seschlossenen  Zustande  wird  auch  eine  Säule 
sich  befinden  , die  statt  in  gerader  verticaler  oder  horizontaler 
Linie  geschiclitet  zij  seyn,  gleichsam  einen  Kreis  bildet,  in  wel- 
chem die  beiden  Endplatten,  die  in  jener  die  Pole  bilden,  un- 
mittelbar an  einander  grenzen.  Wird  irgend  eine  Metallplatte 
einer  solchen , zum  Kreise  in  sich  selbst  geschlossenen,  Säule 
leitend  mit  der  Erde  verbunden,  so  äufsern  nach  JÄgeh  * alle 
«ndern  Platten  dieselbe  E. , die  den  Condensator  laden  kann, 
aber  überall  an  allen  Platten  nur  eine  und  eben  dieselbe  Inten- 
sität hat,  und  diese  Intensität  wächst  auch  nicht ‘mit  der  Anzahl 
der  Ketten,  aus  denen  die  Säule  besteht,  sondern  ist  in  allen 
Säulen  nur  so  grofs,  als  sie  der  prüfende  Condensator  von  einem 
einzelnen  Paare  Metallplatten  , welche  leitend  mit  der  Erde  ver- 
bunden sind,  auch  erhalten  kann*.  Wird  der  prüfende  Condensa- 
tor mittelst  eines  isollrten  feuchten  Leiters  an  die  zu  untersuchende 
Platte  gebracht,  so  erhält  er  an  den  Zinkplatten  -f-,  an  den  Kupfer- 
platten  aber  — E.  Wird  er  hingegen  durch  einen  isolirten  Mefall- 
draht  an  die  Platten  applicirt,  so  erhalt  er,  wenn  er  von  Kupfer 
ist,  überall  nur — , und  wenn  er  von  Zink  ist,  überall  nur  -f-E. 
Letztere  Bestimmung  ist  indefs  nur  unter  der  näheren  Bedin- 
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gung  gültig  , daf»  die  Collectorplatte  von  gleichem  Metalle  mit 
dem  verbindenden  Drahte  sey,  denn  ist  sie  von  dem  entgegen- 
gesetzten Metalle  (Zink  und  Kupfer  in  diesem  Sinne  hier  genom- 
men), so  findet  gar  keine  Ladung  statt;  von  den  mit  der  Col- 
lectorplatte gleichnamigen  Metallplatten  und  von  den  entgegen- 
gesetzten und  also  mit  dem  verbindenden  Drahte  gleichnamigen, 
dasesen  ist  sie  dieselbe , die  auch  der  Condensalor  sonst  erhal- 
ten  hatte,  wenn  jene  Metallplatte  in  der  Hand  gehalten,  den- 
selben berühren  würde. 

Wird  die  Schliefsung  der  Säule  wieder  aufgehoben , so  er- 
scheint ihre  ursprüngliche  el.  Spannung  erst  nach  und  nach  wie- 
der, und  diese  Wiedererneuerung  ist  um  so  langsamer,  je  län- 
ger die  vorher  gegangene  totale  Schliefsung  gedauert  hat.  Dieser 
Einilufs  der  Dauer  der  totalen  Scliliefsung  auf  die  Verlangsamung 
der  Spannung  wird  um  so  merklicher,  je  länger  die  Säule  selbst 
schon  gestanden  hat 

74.  Die  elektroskopischen  Aeulserungen  einer  solchen  Zink- 
Kupfersäule  sind  dieselben , von  welcher  Form  und  von  wel- 
chen Dimensionen  nach  jeglicher  Richtung  auch  die  Metalle 
seyn  mögen , wenn  nur  der  feuchte  Zwischenleiter  seiner  Be- 
schaffenheit nach  derselbe  bleibt.  Eine  Säule,  deren  Platten 
nicht  mehr  als  eine  Linie  im  Durchmesser  haben , ladet  bei  der- 
selben Anzahl  von  Schichtungen  den  Condensator  eben  so  stark, 
als  eine  Säule , deren  Platten  einen  Durchmesser  von  mehreren 
Zollen,  ja  Schuhen,  haben;  nur  wird  in  letzterem  Falle  der 
Condensator,  besonders  wenn  er  eine  grofse  Capacität  hat,  merk- 
lich schneller  geladen , wenn  der  feuchte  Zwischenleiter  eine 
gleich  grofse  Oberfläche  hat.  Auch  theilen  die  Säulen  von  je- 
der Grölse  der  Oberfläche  ihrer  Platten , bei  sonst  gleicher  Be- 
schaffenheit derselben  und  des  feuchten  Zwischenleiters,  einem' 
Elektrometer  die  ganz  gleiche  Spannung  von  jedem  ihrer  Pole 
aus  mit,  wenn  dW  entgegengesetzte  ableitend  berührt  wird.  Bei 
demselben  feuchten  Zwischenleiter  äulsert  die  Verschiedenheit 
in  allen  den  Umständen , welche  das  Quantum  der  el.  Leitung 
durch  denselben  bestimmen,  also  in  der  Gröfse  der  Berührungs- 
fläche mit  den  Metallen,  in  der  Dicke  der  Schicht,  die  er  bil- 
det u.  s.  w.  nicht  den  geringsten  Einflufs  auf  die  elektroskopi- 
schen Wirkungen.  Selbst  die  verschiedene  Qualität  des  feuch- 
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Jen  Zwischenleiters  afficirt  innerhalb  gewisser'  Grenzen  diese 
Aeufserungen  nicht,  wenn  nämlich  die  feuchten  Zwischenleiter 
wund  fiir  sich  mit  den  Metallen  eine,  verglichen  mit  derjeni- 
gen der  Metalle  unter  sich , nur  sehr  schwache  und  sich  merk- 
lich gleiche  el.  Erregung  eingehen.  Das  reinste  destillirte  \Vas- 
s«r  und  die  Auflösungen  der  vejschiedenen  Neiitralsalze  von 
dein  verschiedensten  Grade  der  Concentration  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  auf  «ine  merklich  gleiche  Weise.  IVur  Flüssig- 
keitsn  von  einer  bedeutenden  elektrotnotorisc^ien  Kraft  äufsern 
auf  die  elektroskopischen  Aufserungen  einer  solchen  Säule  einen 
auiTailenden  Einflufs,  und  können  nach  Umständen  selbst  die 
Lage  der  Pole  umkehren  (s.  u ).  Endlich  ist  noch  zu  bemerken, 
dats  eine  solche  Zink- Kupfersäule  , die  mit  gehörig  angefeuch- 
leten  Papp-  oder  Tuchscheiben  geschichtet  worden  ist,  ihre 
elektroskopischen  Erscheinungen  mehrere  Tage  hindurch  so  gut 
wie  ungeschwächt  zeigt,  und  auch  dann  noch  im  Stande  ist,  den 
Condensator  auf  dos  Maximum  zu  laden , wenn  sie  bereits  auf- 
gehöit  hat,  auf  eine  merkliche  Weise  chemische,  physiologi- 
scie  und  magnetische  Erscheinungen  hervorzubringen 

75.  Auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  Zink  und  Kupfer,  kön- 
nen auch  Säulen  aua  jedem  andern  beliebigen  Paare  von  trocke- 
nen Erregern , durch  einen  feuchten  Leiter  unterbrocheii,  erbaut 
Werden,  und  alle  Bestimmungen  in  Ansehung  ihrer  elektrosko- 
pischen Aeufserungen  gelten  auch  auf  gleiche  Weise  van  ihnen, 
nnd  zwar  im  Allgemeinen  nach  der  Regel , dafs  von  den  beiden 
Enegern  der  in  der  Spannungsreihe  dem  positiven  Ende  näher 
liegende  die  Rolle  des  Zinks,  der  negative  die  Rolle  des  Ku- 
pfers hierbei  übernimmt,  und  die  elektrische  Polarität  bei  dersel- 
ben Anzahl  von  Schichtungen  in  demselben  Verhältnisse  schwä- 
cher ist , in  welchem  ihr  el.  Spannungsunterschied  unter  einan- 
der geringer  ist , als  der  zwischen  Zink  und  Kupfer^  Ist  jedoch 
die  el.  Erregung  zwischen  den  beiden  trockenen  Erregern  nur 
schwach , oder  stehen  sie  einander  in  der  Spannungsreihe  sehr 
nahe,  nnd  wendet  man  einen  feuchten  Leiter  an,  der  mit  einem 
der  beiden  Erreger  eine  starke  el.  Spannung  giebt,  die  in  einem 
entgegengesetzten  Sinne  von  derjenigen  der  trockenen  Erreger 
^kt,  80  fällt  wohl  auch  die  VerÜieilung  der  Elektricitäten  in 
die  Saale  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  aus,  so  dafs  nämlich 
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die  negative  Polarität  auf  die  Seite  des  positiven  Erregers,  die 
positive  dagegen  auf  die  Seite  des  negativen  fällt.  So  zeigt  eine 
Eisen  - Kupfersäule  mit  einem  feuchten  Zwischenleiter  aus  Was- 
ser oder  einer  Auilösung  der  meisten  Nentralsalze , wie  Koch- 
salz , Salmiak  , Salpeter , Glaubersalz  u dgl.  die  negative  E.  nach 
der  gewöhnlichen  Regel  auf  Seiten  des  Kupfers,  die  positive 
auf  Seiten  des  Elsens.  Wendet  man  aber  Papp  - oder  Turh- 
scheiben,  die  mit  einer  gesättigten  , Pottaschenlange  getränkt  sind, 
als  Zwischenleiter  an,  so  findet  die  entgegengesetzte Vertheilung- 
der  Pole  statt.  Dieselbe  Wirkung  äufsert  in  einer  solchen  Ku- 
pfer-Eisensänle  noch  viel  auffallender  liquide  Schwefelleber  nach 
Davy’s  Versuchen  *,  Vermöge  eines  Multiplicators  läfst  sich 
übrigens  am  sichersten  die  jedesmalige  Vertheilung  der  Pole  in 
einer  Säule , die  aus  beliebigen  zwei  trockenen  Erregern , und 
irgend  einem  feuchten  Leiter  aufgeb.iut  ist,  bestimmen,  wenn 
man  erst  die  Art  der  Abweichung  der  Magnetnadel  ausgemittelt 
hat,  welche  statt  findet,  wenn  die  beiden  Enden  des  Afultipli- 
cators  mit  einer  Zink-  und  Knpferplatte  verbunden  sind,  zwi- 
schen welchen  sich  eine  mit  Kochsalzlauge  getränkte  Papp- 
scheibe befindet;  und  man  diesen  Platten  die  beiden  trockenen 
Erreger  substituirt,  zwischen  denen  der  mit  ihnen  zu  combini- 
rende  feuchte  Leiter  interpolirt  ist , so  wird  in  einer  aus  diesen 
beiden  trockenen  Erreaern  und  dem  feuchten  Leiter  auf  jileiche 
Weise , wie  oben  aus  Zink  und  Kupfer  zu  erbauenden  Säule, 
derjenige  Erreger  sich  wie  Zink  verhalten , oder  den  positiven 
, Pol  auf  seiner  Seite  haben,  der  an  der  .Stelle  des  Zinks  in  dem 
Versuche  mit  dem  Mulfiplicator  dieselbe  Abweichung  gab  , wie 
das  Zink.  Bei  enti;ei!en;;esetzter  Abweichunji  der  IMa^netnadel 

o o o o o 

verhält  sich  der  an  der  Stelle  des  Zinks  befindlich  gewesene 
trockene  Erreger  vielmehr  wie  Kupfer,  und  auf  seine  Seite  fallt 
die  nejiative  Polarität. 

Es  sind  die  meisten  Metalle  mit  einander  zu  Säulen  combi- 
nirt  worden,  namentlich  hat  H.c i.n axe  Volt.Vsche  .‘'äulen  aus 
Zink,  verbunden  mit  Gold,  Hilber,  Eisen,  Kupfer,  Blei, 
Zinn,  Quecksilber ; ferner  aus  Eisen,  verbunden  mit  Gold,, 
Silber,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Quecksilber;  aus  Blei,  verbun- 
den xraX  Gold , Silber,  Kupfer,  Zinn,  Quecksilber;  aus  Zinn, 
verbunden  mit  Gold,  Silber,  Quecksilber;  aus  Kupfer,  vei- 
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Lunden,  mit  Gold,  Silber  und  Qutchtilber ; endlich  aus  Silber 
Gold  erbaut  *.  Bei  keiner  derselben  stellte  zwar  Ualuase  di- 
recfe  elektroskopische  Untersuchungen  an,  aber  nach  der  Art 
der  Vertheiliing  der  chemischen  Pole  zu  schliefsen , die  sich 
stets  nach  den  elektrischen  ricliten,  bestätigte  sich  durch  diese 
Versuche  jene  oben  aufgestellte  allgemeine  Regel  vollkomtnen. 
Kur  das  Clei  und  Zinn  schienen  mit  dem  Eisen  eine  Ausnahme 
zu  machen , indem  der  positive  Pol  auf  Seiten  des  Eisens  zu 
liegen  schien,  da  sich  an  keinem  der  Drähte  der  Gasentbin- 
dun“srf>hre  Gasblasen  und  nur  an  dem  Drahte  der  Eisenseite  ei- 

C 

ni"e  Wölkchen  im  Wasser  zeigten.  Davy  * setzte  unter  der 
Form  eines  Becherapparats  eine  wirksame  Säule  aus  Zink  und 
Holzkohle  zusammen,  aus  welcher  auch  später  gewöhnliche  Säu- 
len. tTricbtet  worden  sind.  Ebenso  lassen  sich  sehr  kräftige  Sau- 
len  ans  Zink  mit  Ileissblei  und  Graubraunsteinerz  zusammen- 
setzen 

76.  Die  zweite  Hauptclasse  von  Säulen  ist  diejenige  aus 
einem  Erreger  der  ersten  und  zweien  der  zweiten  Classe.  Alle 
el.  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  hier  auf  dieselbe  3V'eise  und 
nach  demselben  Gesetze,  wie  bei  den  Säulen  der  ersten  Classe, 
und  die  Art  der  Vertheiliing  der  Pole  läfst  sieh  am  sichersten 
und  einfachsten  durch  das  Verhalten  der  einfachen  Kette  aus  sol- 
chen drei  Körpern,  deren  Vielfaches  die  Säule  ist,  in  elektro- 
motorischer und  chemischer  Hinsicht  besliininen.  Hat  man 
nämlich  auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Hülfe  des  Mul- 
tiplicators,  mit  dessen  Enden  auf  jeder  Seite  der  trockene  Erre- 
ger in  Eorm  einer  Platte  verbunden  ist,  zwischen  welchen  bei- 
den Platten  sich  die  beiden  feuchten  Erreger  h und  h'  gleich- 
falls in  E'orm  von  Scheiben  aus  Pappe  oder  Tuch,  die  damit 
getränkt  sind,  befinden,  bestimmt,  in  welcher  Richtung  der 
positive  (oder  im  Sinne  der  Franklin’schen  Theorie  der  einsei- 
tige) el.  Strom  geht,  und  nennt  denjenigen  feuchten  Leiter  den 
negativen , von  welchem  aus  dieser  Strom  nach  dem  andern 
geht,  letzteren  dagegen,  der  ihn  empfängt,  und  ihn  seinerseits 
selbst  wieder  an  das  Kletall  abjiebt,  den  positiven,  so  wird, 
wenn  man  die  Säule  so  bauet,  dafs  auf  die  Metaliplatta  die  bei- 
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den  feuchten  Leite*  geschichtet  sind,  der  positive  Pol  dahin 
liegen , wohin  der  so  bezeichnete  positive  feuchte  Leiter  gerich- 
tet ist,  der  negative  hingegen  nach  der  Seite  des  negativen  feuch- 
ten Leiters  hinfalien.  ln  diesem  Falle  legt  man  als  das  'Element 
der  Säule  Mhli  (Mh'h)  zum  Orunde;  sieht  man  aber  als  das 
Element  der  Säule  liMh'  (h'Mh)  an,  so  mub  die  Bestimmung 
der  Pole  gerade  aufdie  entgegengesetzte  Weise  geschehen.  Geht 
man  in  dieser  letzten  Destimmungsart  von  den  beiden  Metallflä- 
chen aus,  wovon  jede  mit  einem  der  feuchten  Leiter  in  Berüh- 
rung ist,  so  wird  der  positive  Pol  nach  demjenigen  Ende  hin 
liegen , nach  welchem  die  in  der  einfachen  Kette  allein  oder  am 
meisten  oxydirte  Metallfläche  hingerichtet  ist,  und  der  negative 
derjenigen  Fläche  gegenüber  stehen , welche  gar  nicht  oder  am 
wenigsten  oxydirt  wird.  Doch  bleibt  letztere  B.estiinmungsart 
unsicher,  weil  sich  die  oxydirenden  Kräfte  verschiedener  Flüs- 
sigkeiten picht  imtper  vergleichungsweise  genau  bestinamen  las- 
sen, und  in  einigen  Fällen  eine  andere  Art  von  chemischer  Ein- 
wirkung (die  chemische  Thätigkeit  des  Schwefels,  Chlors  p,  s.  w.) 
den  Werth  der  Oxydation  hat.  . 

Vorzüglich  wirksam  zur  Bildung  solcher  Säulen  ist  die 
Schwefelleber  mit  verschiedenen  Metallen , namentlich  mit  Sil- 
ber, Kupfer,  Blei,  die  andere  Flüssigkeit  mag  nun  blofscs  Was- 
ser , irgepd  eine  salzige  Ldsiing  in  diesem , oder  eine  verdünnte 
Säure  seyn  *.  Man  kann  zu  diesem  Behuf  Tuchscheiben  mit  den 
Flüssiglteiten  tränken , und  wenn  man  eine  Schwefelleberauilö- 
sung  und  eine  verdünnte  Säure  nimmt,  die  mit  mehreren  Metal- 
len besonders  wirksame  Säulen  geben , so  mufs  man  die  mit  ih- 
nen getränkten  Tuchscheiben  durch  eirje  mit  einer  Salzauilüsung, 
%,  B.  von  schwefelsaurem  Kali,  getränkte  Scheibe  trennen,  um 
die  unmittelbare  Wirkung  zweier  Flüssigkeiten  auf  einander  zu 
hindern , wodurch  die  Wirkung  solcher  Säulen  sonst  schnell 
vernichtet  würde.  Bei  solchen  Säulen  liegt  der  positive  Pol 
stets  auf  derjenigen  Seite,  nach  welcher  die  mit  der  Schwefel- 
leber in  Berührung  befindliche  Metallfläche  hingekehrt  ist,  und 
die  mit  der  aufserhalb  der  Kette  mehr  oder  eigentlich  ausschlie- 
bend  oxydirenden  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  der  verdünnten  Salpe- 
tersäure in  Berührung  befindliche  Metallfläche,  wird  in  der  durch 
Schliefsung  zur  fortdauernden  Witksatükeit  gebrachten  Säule 
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nicht  ox>’dirt,  da  sie  dem  negativen  Pole  zugehehrt  ist,-  son-“ 
dem  giebt  vielmehr  Hydrogengas.  Die  elektroskopischen  Ver- 
hälmisse  solcher  Säulen  habe  ich  nach  dem  oben  angegebenen 
Verfahren  (Nr.  71)  durch  den  Condensator  bestimmt  In  An- 
sehung der  el.  Intensität  der  Pole  folgten  die  trockenen  Erreger 
einander  nahezu  in  der  Ordnung  der  Spannungsreihe  und  zwar 
io,  daXs  dieselben  eine  um  so  stärkere  Wirkung  gaben,  je  näher 
tle  dem  negativen  Ende  derselben  zu  liegen , doch  übertriilt 
du  Silber  in  dieser  Combination  alle  übrigen  Metalle.  Bei  meh- 
renn  solchen  Säulen  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten, 
sunentlich  ans  Kalkmilch  und  Wasser,  aus  Schwefelleber  und 
Wasser,  zeigte  sich  der  negative  Pol  bedeutend  stärker  als  der 
positive,  auch  kehren  sich  bisweilen  die  Pole  solcher  Säulen  in 
Folge  der  auffallenden  chemischen  Veränderung,  welche  das  Me- 
tall erleidet , um.  ' 

77.  Auch  Säulen  aus  blofsen  Erregern  der  zweiten  Classt 
haben  einige  Physiker  darzustellen  gesucht,  deren  Ausführbar- 
keit man  nach  dem  Vorhandenseyn  von  wirksamen  einfachen 
Ketten  aus  blofsen  feuchten  Erregern  aUerdings  erwarten  konnte. 
Ob  die  el.  Organe  der  el.  Fische  als  solche  natürliche  Säulen  be- 
trachtet werden  können , darüber  ist  unter  dem  befreffenderj  Ar- 
tikel bereits  gehandelt  worden.  Der  Versuch  Coxfioliachi’s  * 
welcher  aus  den  getrennten  Organen  einiger  Zitterrochen  Säulen 
errichtete , die  mehrere  Minuten  sehr  wirksam  waren  (ohne 
Zweifel  durch  Ertheilung  von  Schlägen)  wenn  er  sie  einige  Zeit 
der  Wirkung  einer  gewöhnlichen  Säule  aus  Zink-  und  Kupfer- 
platten  aasgesetzt  hatte ; würde  dieselbe  mehr  in  die  Kategorie 
der  zweigliedrigen  Ritter’schen  Ladungssäulen , als  der  eigentli- 
chen Säulen  bringen.  Ls  Oh  ave  ^ will  durch  abwechselnde 
Scheiben  von  Fleisch  (aus  den  Lenden  und  Intercostal- Muskeln 
eines  menschlichen  Leichnams) , dünne  Scheiben  der  Gehirn- 
masse desselben  Leichnams,  und  Holzscheiben,  die  mit  Salz- 
wasser genäist  waren,  deren  Aufbauung  er  durch  Fäden  an  Gias-^ 
säolen  geknüpft , welche  als  Unterlagen  dienten , zu  Stande 
brachte,  ohne  dafs  die  Hirnmasse  durch  die  Last  der  obern  Schich- 
tungen herausgeprefst  wurde,  eine  Säule  errichtet  haben,  die 
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bei  der  SOsten  Schichtung  anfing  die  Geschmacksorganc  zu  affi- 
ciren  und  bei  der  Güsten  Schichtung  unverkennbare  Wirksam- 
keit zeigte.  Von  der  Vertlieilung  der  Pole  ist  indefs  nichts 
näheres  angegeben.  Buntzes  glaubt  eine  solche  galvanische 
Batterie  aus  blofsen  präparirten  Prosclischenkeiri  zu  Stande  ge- 
braclit  zn  hübet).  Um  die  Bet  iihmngsfläche  zwisclien  der  eigeul- 
lichen  Nervensubstanz  und  den  Muskeln  zu  vergrdfsern,  und  das 
Hindeinirs,  das  dasNevrilema  in  der  Fortleitung  der  el.  Strömung 
ntachen  soll,  soviel  möglich  zu  beseitigen,  wurden  die  Ners'en 
in  so  schiefer  Richtung,  wie  möglich  übersc'hnitten.  Zwölf  so 
präparirte  Froschextreraitäten  wurden  durch  fungus  Agaricus, 
den  man  verlier  in  Sahiiiakaullösung  getaucht  hatte,  in  folgender 
Ordnung:  Nerve,  Muskel,  Scliwamm  , Nerve,  Muskel  u.  s.  w. 
mit  einander  vereinigt,  so  dafs  das  eine  Ende  mit  dem  Ners’en 
arfing,  das  andere  mit  dem  Muskel  endigte.  Wurden  nun  diese 
beiden  Enden  entweder  durch  einen  silbernen  Faden  oder  durch 
das  Fleisch  einer  jungen  Katze  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
bracht, so  entstanden  Contractionen  in  allen  jenen  Schenkeln, 
Busoenommen  in  zweien,  und  zwar  sowohl  bei  der  Scliliefsung 
als  OefFnilng  der  Kette.  Dr.  Bokumio  zu  Mailand  wollte  aus 
60  Scheiben  von  Nufsbaumholz,  zwei  Zoll  im  Durdimesser,  die 
mit  einem  ausstehenden  Rande  von  etwa  15  Lin.  Höhe  versehen 
und  eine  geraume  Zeit  in  Essig  gelegt  waren,  eben  so  vielen  et- 
was kleineren  Scheiben  von  rothen  Rüben  und  ähnlichen  aus 
Kettig,  wobei  noch  in  die  Höhle  derNuIsbaumscheiben  eine  Aufr 
lösung  von  Weinstein  in  Essig  gegossen  wurde , und  an  deren 
unterster  Scheibe  ein  Blatt  von  I.öllelkraut,  und  an  der  obersten 
ein  Streifen  von  doppeltem  in  Weinessig  getränkten  Löschpapier 
angebracht  war,  eine  Säule  errichtet  haben,  durch  welche  ein 
b'roschpräparat  das  durch  sein  Rückenmark  mit  dem  Löffelkraut, 
und  durch  seine  Muskeln  mit  dejh  Löschpapier  in  Berührung 
stand,  Zusammenziehungen  zeigte,  aber  die  galvanische.  Socie- 
tät  in  Paris  konnte  so  wenig  diesen  Erfolg  als  eine  Spur  von  E. 
durch  Mahechaüx’s  Elektro  - Mikrometer  erhalten  *. 

7Ö.  Hie  zweigliedrigen  Säulen  sind  zuerst  von  Zambosi 
erfunden  worden  *.  Er  setzte  erst  eine  Säule  von  20  kleinen 
Yierecken  von  blofsem  Silberpapier  zusammen , so  d<tfs  die  me- 
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tallischen  Flächen  alle  nach  unten  gekehrt  waren  und  brachte  das, 
obere  Cnde  der  Säule,  wohin  die  unbelegte  Fläche  des  Papiers 
gerichtet  war,  mit  der  Collectorplatte  eines  guten  Coftdensaiors 
in  Berülirung,  während  das  untere  Erule  mit  dem  Fuhhoden 
verbunden  war.  Es  zeigte  sich  nach  etwa  einer  halben  Minute 
am  Elektrometer  eine  Spannung  von  ungcfalir  0,75  Z.  und  zwar 
positiver  Art.  Dabei  sahZAMUotti  die  Spannung  zunehmen,  je 
mehr  er  Paare  hinzufiigte.  Er  fand  jedoch  die  el.  Verhältnisse 
einer  solchen  zweigliedrigen  Säule  sehr  veränderlich.  Eine  sol- 
che Säule,  die  am  Morgen  sehr  kräftig  wirkte,  war  am  Abend 
unwirksam ; 50  Platten  von  einer  Sorte  Silberpapier  gaben  an 
einem  Tage  nicht  den  Grad  von  Spannung,  den  in  demselben 
Augenblicke  10  Platten  einer  andern  Sorte  Silberpapier  erzeug- 
_ ten,  feuchte  oder  trockene  Luft  schienen  die  eine  Säule  zu  bele- 
ben, die  andere  zu  ertödten.  Ja  er  sah  sogar  die  Polarität  sich 
umkehren,  indem  der  negative  Pol  an  der  Metallseite  sich  zeigte, 
wahrend  zu  derselben  Zeit  von  verschiedenem  Silberpapier  ge- 
baute Säulen  ihre  Pole  in  entgegengesetzter  Lage  hatten.  Um 
die  Feuchtigkeit , welche  iliren  Einilul's  liierbei  entschieden  äu- 
fserte , auf  einem  festen  Puncte  zu  erhalten  , bestrich  er  das  Sil- 
berpapier auf  seiner  l’apierseite  mit  Flonig,  bis  es  ganz  damit 
durchdrungen  war.  Kun  tliellte  zwar  die  Säule  dem  Condensa- 
tor  ihre  E.  schneller  mit,  aber  ihre  Spannung  war  viel  geringer, 
denn  es  bedurfte  einer  4 bis  5 mal  griifse'ren  Anzahl  von  Papier- 
scbeiben , um  dieselbe  Spannung  vvie  zuvor  zu  entwickeln. 
Dabei  zeigte  sich  die  Flonigfläche  positiv  und  die  IMetalllläche 
negativ,  ohne  dafs  diese  Polarität  sich  je  umkehrle.  Den  Tag 
darauf  fand  er  die  el.  Spannung  dieser  Säule  nahe  daran  gänz- 
lich zu  erlöschen.  Er  leitete  dieses  von  dem  Diirchdrungenwer- 
den  selbst  der  Poren  des  Alelallblättchens  durch  die  Feuchtigkeit 
ab,  wo  also  diese  von  oben  und  unten  gleichmäßig  mit  der 
Aletalllläche  in  Berührung  kam,  und  auf  diese  mit  gleich  starken 
aber  entgegengesetzten  Kräften  wirkte  , die  sich  also  auflieben 
muhten.  Da  das  Lüften  der  Afetallblaltchen  ihre  AV'irksamkeit 
wieder  Jierstelltc,  wovon  er  die  Mürkiingsweise  darin  fuclite, 
dafs  es  die  Anzahl  der  Berührngspuncte  der  einen  Metalllläche 
mit  dem  feuchten  Körper  verminderte,  und  mit  der  Ungleich- 
heit der  Berülurungsfläche  die  Spannung  wieder  herstellte,  so 
Wurde  er  dadurch  auf  das  eigentliche  Schema  dieser  zweigliedri- 
gen Kette  geleitet,  das  in  der  geometrischen  Verschiedenheit  der 
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BeriihrpngsilHchen  eines  und  desselben  Erregers  der  ersten  Classe 
mit  einer  und  derselben  Flüssigkeit  besteht.  Aus  seinen  Versu- 
chen zog  nämlich  Zambosi  den  allgemeinen  Schlufs , dafs  von 
der  Seite,  wp  die  Metalliläche  in  mehreren  Puncten  mit  der 
Flüssigkeit  in  Berührung  kommt,  die  el.  Strömung  das  Ueberge- 
■wicht  habe.  In  der  oben  erwähnten  Säule  soll  sich  die  Feuch- 
tigkeit des  Honigs,  nachdem  sie  das  Papier  durchdrungen  hat, 
. an  die  innere  Fläche  des  Metallblättchens  anhängen , dieselbe 
in  einer  gröfseren  Anzahl  von  Puncten  berühren  und  so  als  Elek- 
tromotor wirken,  indem  sie  die  E.  aus  dem  Metalle  an  sich  zieht, 
d.  h.  positiv  mit  demselben  wird,  indefs  die  Feuchtigkeit  der 
äufsern  Oberfläche  des  unbelegten  Papiers  die  Metallfläche  des 
über  ihm  liegenden  Papiers  in  einer  geringeren  Anzahl  von  Punc- 
ten berührt,  folglich  aus  wenigeren  Puncten  die  E.  anziehen 
kann , und  den  Ueberschufs  der  crsteren  blofs  fortleitet.  In  den 
Säulen  dagegen,  welche  blofs  aus  einfachem  Silberpapier  zusam- 
mengesetzt sind,  kann  die  Feuchtigkeit  in  der  Rückseite  des 
Papiers,  sey  es  durch  hygrometrische  Einwirkung  der  Luft,  oder 
durch  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit  des  Papiers,  grö- 
fser  sey,  als  diejenige,  welche  sich  an  die  Innere  Fläche  des 
Metallblättchens  angehängt  hat,  und  dann  mufs  sich  der  el.  Strom 
in  einer  der  vorigen  entgegengesetzten  Richtung  bewegen.  Diese 
Erklärung  findet  Zambobi  auch  dadurch  bestätigt,  dafs  eine 
Säule  BUS  Silberpapier , dessen  Rückseiten  er  auf  einander  ge- 
leimt hatte,  selbst  nachdem  sie  trocken  geworden  war,  nicht 
die  allergeringste  Spur  von  E,  gab.  Die  volle  Bestätigung  ge- 
währte endlich  die  Ausführung  einer  solchen  Säule  aus  reinem 
Metall  und  Wasse?.  Es  wurden  zu  dem  Ende  aus  Stanniol , der 
auf  beiden  Seiten  auf  das  glätteste  polirt  war,  Vierecke  von 
4 Z.  Seite,  die  jedes  in  einen  höchst  feinen  2 bis  3 Z.  langen 
Schwanz  ausliefen,  geschnitten,  30  Uhrgläser  in  einen  Kreis 
gestellt  und  alle  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  destlIlirtem^Vas- 
ser  gefüllt;  darauf  wurde  in  das  erste  Uhrglas  einer  dieser  Stan- 
niolstreifen so  hineingelegt,  dafs  das  Viereck  sich  ganz  darin  be- 
fand , der  Schwanz  aber  über  den  Rand  dieses  und  des  nächst- 
folgenden Glases  herüberging , und  mit  seiner  Spitze  das  Was- 
ser des  rw’eiten  Glases  berührte,  in  diesem  lag  auf  dieselbe  Weise 
das  zweite  viereckige  Blättchen,  dessen  Schwanz  eben  so  in 
das  dritte  Glas  hinüberreichte,  und  so  ging  es' auf  dieselbe  Weise 
fort  bis  zum  SOsten  Glase.  Es  wurde  dann  ein  zweiter  Apparat 
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ganz  auf  Zhnliche  Weise  aus  30  GlKsern  mit  StannioIblKttchen 
und  destillirtem  Wasser  zusammengesetzt,  nur  mit  dem  einzigen 
Unterschiede , daTs  die  Stanniolblättchen  längliche  Vierecke  bil- 
deten , und  je^es  mit  seinen  beiden  äulsersten  Seiten  gleich  tief 
in  das  Wasser  der  beiden  Gläser  eintauchte,  so  dafs  in  jedem 
Glase  das  Wasser  auf  beiden  Seiten  mit  zwei  gleichen  und  ähnli- 
chen IVIetallflächen  in  Berührung  stand.  Als  beim  ersten  Äppa- 
nte  die  CoUectorplatte  des  Condensators  4'  Minute  lang  mit  dem 
Wasser  des  ersten  Glases  in  Berührung  erhalten  worden  war, 
vihrend  das  Wasser  des  letzten  Glases  mit  dem  Erdboden  in 
lerbindung  gestanden  hatte,  zeigte  sich  am  Elektrometer  eine 
positive  Spannung,  bei  ableitender  Berührung  des  ersten  Glases 
Mid  Prüfung  des  letzten  eine  negative.  An  dem  zweiten  Appa- 
r.te  war  auch  nicht  die  geringste  Spur  von  el.  Spannung  zu  be- 
merken; ganz  so  wie  Zinn  verhielt  sich  auch  Zink.  Zambori 
bemerkt , dafs  die  el.  Spannung  nicht  sogleich  nachdem  der  Ap- 
pirat  zusammengesetzt  ist,  zum  Vorschein  kommt,  sondern  erst 
nach  einigen  Minuten,  und  so  stufenweise  wächst,  bis  sie  end- 
lich zu  ihrem  Maximum  gelangt.  Um  dem  daher  genommenen 
Einwurfe  zu  begegnen , dals  die  el.  Ladung  dieser  Säule  nicht 
von  der  verschieden  starken  Wirkung  der  ungleiclien  Oberflä- 
chen eines  und  desselben  Metalls , sondern  von  der  Bildung  ei- 
nes Oxyds  abhärjge,  wozu  einige  Zeit  erst  erforderlich  sey,  wel- 
ches Oxyd  nämlich  mit  dem  noch  metallischen  Zinke  wie  ein  — 
Metall  mit  einem  -f- Metalle  wirke,  erinnert  Zauiiohi,  dals  beider 
Anwendung  von  Zinn  sich  auch  nach  einigen  Tagen  nicht  die 
geringste  Spur  von  Oxyd  bemerken  liels,  und  die  el.  Spannung 
doch  immer  dieselbe  blieb,  während  sie  sich  beim  Zinke  in  dem- 
selben Grade  Verminderte , in  welchem  das  Oxyd  zunahm  , dafs 
ferner  , da  an  beiden  Enden  der  Metallstreifen  dem  breiten  und 
Khmalen , sich  gleichzeitig  Oxyd  bildete,  die  Wirkungen  sich 
Von  beiden  Seiten  hätten  aufheben  müssen,  sofern  man  nämlich 
den  hier  zur  Sprache  gebrachten  Einflufs  der  Grbfse  der  Berüh- 
rungsfläche der  Erreger  mit  der  Flüssigkeit  nicht  zugeben  will, 
und  dafs  endlich,  wenn  die  el.  Spannung  von  der  gebildeten 
Oxydschicht  abgehangen  hätte,  die  Verlheilung  der  Pole  gerade 
die  umgekehrte  hätte  seyn  müssen,  da  dag  Oxyd  mit  dem  metal> 
Eschen  Zinke  negativ,  dieses  damit  positiv  wird.  Wirklich 
stellte  Zamboni  auch  eine  solche  Säule  aus  blofsem  Zinke,  nach- 
dem sich  die  Enden  desselben  im  Wasser  oxydirt  hatten,  dar, 
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indem  er  das  eine  oxydirte  Ende  abschnitt,  so  dafs  auf  die- 
ser Seite  das  Zink  mit  einer  metallischen  Fläche  mit  dem  Was- 
ser in  Berührung  kam , und  auf  der  andern  Seite  das  oxydirte 
Ende  «leich  tief  in  das  Wasser  eintauchte.  In  diesem  Falle  war 

O 

die  Vertheihing  der  Pole  dieser  wahrhaft  dreigliedrigen  Säule, 
wie  sie  nach  der  gewöhnlichen  Regel  seyn  mufste,  ind.em  der 
negative  Pol  nach  dem  oxydirten,  der  positive  nacli  dem  metal- 
lischen Ende  hinfiel. 

Für  die  weitere  Erklärung  der  Wirkungsart  der  zw^iglie- 
dricen  Säule,  und  eben  damit  für  die  Theorie  des  verstärkten 
Galvanismus  überhaupt  sind  aufser  der  Langsamkeit  der  ersten 
Ladunf’  auch  noch  folsende  von  Zamuoxi  beobachtete  Thalsa- 
eben  wichtig:  a.  dafs  wenn  man  in  dom  Zeitpuncte,  in  welchem 
jener  Apparat  das  Maximum  der  Spannung  erhalten  hat,  den 
Condensator  ladet , bei  unmittelbarer  Wiederholung  dieses  Ver- 
suchs eine  lange  dauernde  Be*ührung  nöthig  ist,  um  die  vorige 
Spannung  hervorzubringen^  und  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
des  Versuchs  hinter  einander  nach  gleich  langer  lierülirung 
mit  dem  Condensator  die  el.  Spannung  sich  jedesmal  geringer 
zeigt , bis  sie  endlich  ganz  verscliwindet  und  sich  erst  nach  ei- 
ni'^en  hlinuten  wieder  in  den  ersten  Zustand  «Jetzt,  b.  dafs  wenn 

O 

bei  Zusammensetzung  des  Apparats  so  verfahren  wird,  dafs  man 
zuerst  blofs  die  Vierecke  (die  breiten  Seiten)  in  das  Wasser  legt, 
, die  Schwanzenden  der  IMetallblätlchen  aber  alle  isolirt  in  der 
Luft  läfst,  und  erst  einige  Minuten  später  in  die  oben  angege* 
bene  Verbindung  mit  dem  Wasser  bringt,  sich  die  el.  Spannung 
mit  ihrem  Maximum  sehr  bald  und  viel  früher  zeigt,  als  wenn 
man  die  Säule  schnell  aufbauet,  indem  man  die  Gläser  nach  der 
Reihe  unter  Eintauchen  der  Blättchen  mit  beiden  Enden  an  ein- 
andersetzt. c.  dafs  wenn  man  das  Leitungsvermögen  des  Was- 
sers für  E.  durch  Hinzurügung  einiger  Tropfen  Salmiakauflösung 
vermehrt,  die  eJ.  Spannung  viel  an  Geschwindigkeit  mit  der  sie 
sich  einstellt  und  dem  Condensator  seine  Ladung  mittheilt,  und 
auch  etwas  an  Stärke  gewinnt,  dafs  aber,  so  wie  jener  Zusatz 
von  Salmiakauflösung  vermehrt  wird,  die  el.  Spannung  zwar  ei- 
nen weitern  Zusatz  an  Geschwindigkeit  erhält,  dagegen  die  Grö- 
fse  der  Spannung  anfängt  etwas  abzunehmen  , und  so  bei  fort- 
gesetztem Zusatze  die  Geschwindigkeit  stets  auf  Kosten  der  Grö- 
fse  der  Spannung  sich  zu  vermehren  scheint,  bis' endlich  die 
Spannung  ganz  ausbleibt,  woraus-ZAunosi  den  Schlafs  zieht, 
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daf»  neben  der  Ungleichheit  der  Oberflächen  ein  iinvollomme- 
Dcs  Leitnngsvermfigen  des  feuchten  Zwischenleiters  eine  wesent- 
liche Bedingung  zur  Bildung  einer  zweigliedrigen  Säule  sey, 
nnd  als  allgemeines  Gesetz  fiir  dieselben  aufstellt,  dafs  die  Grtt- 
fse  der  el.  Spannung  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Geschwin- 
digkeit stehe  , mit  welcher  die  Spannung  erfolgt,  und  dafs,  wenn 
die  Geschwindigkeit  ihren  höchsten  Grad  erreicht,  jene  gänzlich 
erlöscht.  Zauiioni  setzte  einen  ähnlichen  Apjrarat  wie  aus  Zink 
tmd  Zinn  , aus  Kupferblättchen  zusammen;  nach  eitrigen  Stun- 
den entwickelte  sich  eine  schwache  el.  Spannung,  etwa  die  Hälfte 
der  durch  Stanniol  erhaltenen;  aber  die  Vertheilun;:  der  Pole 
war  die  entgegengesetzte.  Auch  in  einer  Säule,  welche  airs 
Go\dp«pier  (dessen  auf  das  Papier  auFgedrückte  Metallltlätlchera 
Von  Kupfer  sind)  ebenso  aufgebaut  wurde,  wie  jene  oben  be- 
schriebene aus  Silberpapier,  zeigte  .»icli  die  Vertlieilung  der  Pole» 
entgegengesetzt  wie  in  dieser,  die  Kupferseitc  positiv,  die  Pa— 
pierreite  negativ  , auch  kehrten  sich  die  Pole  dieser  Säule  nie— 
niaJi  um,  selbst  d;urn  nicht,  wenn  Zambüxi  die  Feuchtigkeit 
des  Papiers  durch  Honig  vermehrte. 

Eh  MAX  bestätigte  die  F.xistenz  der  zweigliedrigen  Säulo 
durch  seine  Versuche  vollkommen  *.  Eine  Säule  von  1100 
Scheiben  sogenannten  Goldpapiers  lud,  wenn  sie  isolirt  war, 
den  Condensator  an  jedem  Ende  entgegengesetz»,  hatte  ihren  In- 
differerizpunct  gerade  in  derMitte,  und  ableitende  Berührung  des 
einen  Pols  brachte  jedesmal  den  entgegengesetzten  Pol  auf  ein  grO- 
fseres  Maxinnim ; ja  schon  .10  Schichten  gaben  einen  deutlichen 
Ausschlag.  Eben  so  verliielt  sich  eure  Säule  iiberzinntes  Papier 
(Silberpapier).  Die  Umkehrung  der  Pole  sah  Ermas  bei  dieser 
Säule  sehr  selten,  ohngeachlet  er  seine  Säulen  zwei  Monate  hin- 
durch beobachtete.  Nur  sah  er  die  Spannung  allmälig  abneli- 
nien , und  endlich  ganz  eikisclien.  HOclist  auffallend  war  hier, 
wie  bei  allen  trockenen  Säulen  *,  der  Einflufs  der  Teniperatiir. 
Man  brauchte  die  Säule  von  1100  Scliichlungen  nur  -J  Stunde 
lang  dem  Sonnenlichte  auszusetzen,  so  lud  sie  das  Elektfometer 
urimitfelbar  ohne  Condensator  bis  zum  Anschlägen  der  lllattchen, 
nnd  ihre  Spannung  stellte  sich  auffallend  schnell  wieder  her. 
In  der  gewöhnlichen  Temperatur  brauchte  man  dagegen  mit  ei- 


1 G.  LXIV.  45. 
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nem  guten  Condensator  über  5 Minuten , um  bei  dieser  durch 
die  Dauer  sehr  geschwächten  Säule  die  erste  Spur  einer  Diver- 
genz an  dem  Elektrometer  wahrzunehmen.  EnuAir  fand  für  beide 
Arten  von  Säulen  den  Pol»  nach  welchem  die  Metallfläclie  lag, 
gleichmäCsig  positiv,  den  Pol  der  Papierseite  negativ.  Die  zweite 
Art  solcher  zweigliedrigen  Säulen  setzte  EaMAir  aus  30  Gläsern 
susammen,  wovon  jedes  ungefähr  ein  Pfund  Wasser  entlüelt 
gleichsam  einen  Becher  - Apparat , aber  mit  blofsem  Zink , das 
•aber  das  Wasser  an  seinen  beiden  Enden  mit  sehr  verschiede- 
aien  Flächen  berührte,  von  29  Quadratzoll  die  eine.  Von  2 Qua- 
•dratlinien  die  andere.  Vermittelst  zweier  Condensatoren  erhielt, 
er  Divergenzen  von  5 — 6’  am  Volta’schen  Strohhalmelektrome- 
ter, wenn  der  jedesmalige  entgegengesetzte  Pol  ableitend  be- 
rührt wurde,  schon  einige  Minuten  nach  Errichtung  des  Appa- 
rats. Eben  so  verhielt  sich  ein  Becherapparat  aus  30  Schalen 
eusanmmengpsetzt , bei  welchem  die  Ziiikscheiben  nur  einen 
Quadratzoll  Oberfläche  hatten  , die  Spannung  war  merklich  die- 
selbe wie  bei  jenen  grolsen  Scheiben,  aber  die  Dauer  der  Wirk- 
samkeit des  grofsen  Apparats  war  viel  gröfser  als  die  des  kleinen 
und  betrug  so  viele  Wochen  als  bei  diesem  Tage.  Ekmas  be- 
hauptet die  Vertheilung  der  Pole  bpi  diesen  zweigliedrigen  Be- 
cher-Apparaten auf  eine  entgegengesetzte  Weise  wie  Za  mbuqi  ge- 
funden zu  haben,  er  irrt  aber  offenbar  hierin,  wie  ich  denn  auch 
selbst  oben  in  Nr.  39»  welche  von  der  einfachen  Kette  handelt, 
in  denselben  Irrthum  gefallen  bin , denn  er  fand  den  Pol  der 
grüfsern  Zinkplatte  positiv,  den  der  Spitze  negativ,  aber  eben 
so  fand  sie  auch  Zamboni,  und  diese  Lage  der  Pole  folgt  noth— 
Wendig  aus  der  von  Zambo.vi  gegebenen  Erklärung.  Ferner- 
fand  Ehmav  gerade  wie  Zamboiti  eine  entgegengesetzte  Polari- 
tät bei  Anwendung  der  Metalle,  die  dem  negativen  Ende  der 
Spannungsreilie  näher  stehen , indem  30  Quadrate  Von  reiner 
Silberfolie  den  negativen  Pol  an  dem  breiten,  den  positiven  da- 
gegen an  dem  schmalen  Ende  zeigten,  eine  Verschiedenheit-, 
die  wesentlich  mit  dem  verschiedenen  Verhalten  beider  Arten 
von  Metallen  gegen  das  Wasser  zusammenhängt,  indem,  wie 
auch  Ehmaü  bestätigt  fand,  Wasser  mit  dem  Silber  ne^tativ. 
dieses  positiv,  dagegen  mit  dem  Zinn  und  Zink  positiv,  diese 
negativ  werden.  Ehman  fand,  dafs  auch  diese  becherfbrinigen 

Apparate  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  alle  el.  Spannung  ver 

loren , dafs  aber  in  einem  solchen  Apparate,  welcher  alle  Span 
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nnng  reTlorea  hatte  , sich  sogleich  die  vorige  ThKtigkeit  wieder 
leigt,  wenn  der  geometrische  Unterschied  zwischen  ihren  Spiz- 
zen  uijd  ihren  breiten  Oberflächen  vermehrt  wurde,  namentlich 
wenn  er  unter  Wasser  anf  jede  breite  Fläche  ein  Quadrat  von 
demselben  Metalle  legte , ohne  an  den  Spitzen  etwas  zu  ändern. 
Dah  übrigens  dieses  Frlbschen  der  VYirksainkeit  nicht  von  der 
Oxydation  der  Metallfläche  abhsnge , schien  daraus  hervorzu- 
•«hro,  dafs  der  Silberapparat,  an  welchem  unter  blofsem  Was- 
w keine  Oxydation  des  Metalls  zu  bemerken  war,  fast  8chnel-> 
lowie  der  Zinkapparat  erlosch.  Bei  dieser  Gelegenlieit  verfällt 
fiSAV  aberiqals  in  ein  Mifsversiandnifs  In  B’ezieiiung  auf  Zam- 
laii's  Erklärung  der  Umkehrung  der  Polarität  durch  die  W>r- 
koog  des  Zinkoxyds,  denn  auch  ZaMnoNi  geht  in  dieser  Erkla-' 
mag  von  der  Thatsoche  aus,  dafs  das  Zinlcoxvd  mit  den}  reinen 
Zink  negativ  werde,  während  Hhuax  ihm  die  entgegengesetzte 
Bthaoptung  upterziischieben  sehr  int.  Ensia-xfand  endlich  gleich- 
yii,  dal«  die  Natur  der  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Kinflufs 
iohere.  Als  ein  Becherapparat  ans  Zinn  mit  reinem  \Vasser  nach 
2 Tagen  zu  wirken  aufgehtirt  hatte,  ward  dje  frühere  el.  Polari- 
t«l,  und  zwar  n)it  einer  viel  bedeutenderen  Intensität,  wicdei 
kcTgesteilt,  als  einige  Grane  Kochsalz  in  jedem  Becher  aufger 
löst  wurden,  aber  dia  Dauer  dieser  ßpanniing' war  iin  umgekebr*« 
tm  Verhaltnissa  ihrer  Intensität,  Die  compayative  Wirkimg 
der  laaem  und  basischen  Flüssigkeiten  gab  nacli  Verschiedenheit  ' 
der  Metalle  so  M’andeibare  Frscheinungan , dafs  Ehsiaz  keina 
Uibcrsicht  gevvihneii  konnte.  Dieser  .bedeutende  i'iinfltils  des 
ektmischen  Natur  der  Flüssigkeit  auf  die  Veptheitung  der  P^l« 
eikeklet  f deutlich  aus  dem  Versuch«  Orhstzo’s  m}t  einer  .soU 
chea  etafachei}  zweigliedrigen  Kette  aus  Zink,  wo  bei  Anwen» 
daag  einer  Flüssigkeit  aus  1 Theil  Wasser  ^ISchwereisaure  «nd 
ih  SalpctwsiMire  der  pOsittre  Pol  auf  die  .sohipale  ßeite  fiel,  wenn 
Aber  die  Flussigkeitii bedeutend  ipehr  5äura  imthielt , besonders 
wenn  sia  erhitzt  war,  die  eotgogengesetzt»  iPolaritat  eintrat,  wo- 
bei, di»  Magnetnadel  mit  dem  Muldpiicator  als  Priifungsmittel 
diente.  Ohn«  Zweifel  hangt  auch  hier  diese  \>isciiiedeaheit 
ton  dem..uitgleichcn  Verhalten  de.»  IVletall^  ({'"g®»  diese  verschie- 
denen Fhisaigkeiten  ab,  uqd  zwar  so,  dafs, das  Zink  sich  pos>-s 
tiT  gegen  dLo  «r&ter«  und  negativ  gegen  die  zweite  verhält.  ^ 1 
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Pohl  stellt  in  dtem  Artikel,  welcher  in  seinem  Werkp  der 
iweigliedrigen  Kette  gewidmet  ist  • , den  allgemeinen  Satz  auf, 
daTs  bei  Anwendung  von  Metallen , die  mit  der  gebrauchten 
Flüssigkeit  positiv  werden , Jer  positive  Pol  nach  der  schmale- 
ren Fläche,  bei  Anwendung  von  Metallen,  die  mit  derselben 
negativ  werden , der  negative  Pol  nach  dieser'Seite  hinfuUe ; 
indefs  scheint  es  nach  der  ganzen  Darstellung  nicht,  doEs  dieser 
Behauptung,  die  allerdings  aus  der  Theorie  der  zweigliedrigen 
Kette  als  Postulat  folgt,  eigene  Versuche, desselben  zum  Grunde 
lägen, 

79-  Mit  der  Schliefsung  der  Säule  , sie  sey  nun  «ine  voll- 
kommene (totale)  oder  unvollkommene  (partiale),  der  obigen  Be- 
stimmung genräCs  (Nr.  69),  treten  gerade  so,  wie  bei  Schliefsang 
der  einfachen  Kette  dieselben  merkwürdigen  Wirkungen  ein, 
welche  jede  ächte  galvanische  Thätigkeit  begleiten , und  welche 
durch  die  Säule  selbst  in  eineDHPo  verstärkten  Grade  dargestellt 
werden  können , dats  eben  dadurch  dieser  Apparat  der  Gegen- 
stand eines  so  allgemeinen  Interesses  unter  den  Physikern  gewor- 
den ist.  Diese  Wirkungen  sind  also  auch  hier  die  chemischen 
oder  die  Zersetzungs  - und  Zusammensetzungs  - Erscheinun- 
gen, und  Erscheinungen,  Erschei- 

nungen und  physiologische  Erscheinungen , oder  Veränderun- 
gen , welche  im  Conilicte  mit  der  Lebenskraft  organischer  Kör- 
per hervor  treten.  Diese  Erscheinnngen  modiiieiren  sich  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  nach  Qualität  und  Quantität;  da  aber  diese 
Details  für  den  Artikel:  Säule,  Folta'sche,  Vorbehalten  sind, 
so  schränke  ich  mich  hier  nur  auf , die  Entwerfung  der  allgemei- 
nen Umrisse  dieser  Phänomene  ein , so  weit  sie  für  die  Beurthei- 
lung  der  verschiedenen  Theorieen  des  verstärkten  Galvanismus, 
so  wie  überhaupt  zur  Begründung  einer  Theorie  desselben , ent- 
scheidend sind.  Alle  chemischen  Wirkungen , welche  oben 
von  der  einfachen  Kette  angegeben  worden  sind,  kommen  auf 
gleiche  Weise  an  der  Säule,  und  zwar  namentlich  an  den  ein- 
zelnen Ketten  seihst,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  ist,  vor. 

t»  0 7 

er  auf  eine  neue  und  lehrreiche  Weise  hier  darge- 
stellt werden , indem  man  die  Pole  der  Säule  durch  Drähte  oder 
andere  schickliche  Metallverlängerungen,  oder  anderweitige  feste 
Erreger  d^s  Galvanismus,  die  von  den  Endplatten  der  Säule  aus- 
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geben,  auf  Flüssigkeiten  aller  Art  oder  andere  zersetzbare  die  E. 
leitende  K.örper , welche  sich  zwischen  ihnen  befinden , einwir- 
ken  läfst.  Man  kann  sich  zn  solchen  Versuchen  bequem  glä- 
semerGefäfse  von  verschiedener  Form,  Weite  u.  s.w.  bedienen, 
besonderader  Glasröhren,  welche  entweder  an  beiden  Enden  mit 
Kiirken  versehen  sind,  und  mit  der  dem  Versuche  zu  unterwerfen- 
den Flüssigkeit  gefüllt  werden,  in  yrelche  die  Polardrähte  durch 
diese  Körke  hindurch  hineinreichen,  oder  auch  an  dem  einen  Eu- 
dt  mit  Blase  verschlossen,  oder  in  ein  anderes  Gefafs  mit  oifener 
Nüadung  untergetaucht  werden.  Indem  man  durch  die  Körkf 
neben  den  Polardrähten  feine,  passend  gekrümmte  Entbindungs- 
rrikren  hindurch  steckt,  kann  man  die  sich  entbindenden  Gasar- 
ten bequem  auffangen,  ihre  Menge  bestimmen,  ihre  Beschaf- 
fenheit untersuchen , ihr  Gewicht  mit  dem  Gewichtsverluste  der 
dem  Versuche  unterworfenen  Flüssigkeit  u.  s.  w.  vergleichen. 

Es  sind  mancherlei  Apparate  dieser  Art  angegeben  worden.  Ent- 
wickelt sich  nur  von  dem  einen  Folardrahte  Gas , so  kann  man 

Fiff 

sich  eines  Apparates  mit  einer  einzigen  Gasröhre  bedienen.  Um  |So 
die  Gase , wenn  sie  sich  von  beiden  Drähten  entwickeln , abge- 
sondert aufznfangen , dienen  winkelförmig  gebogene  Böhren  mit 
zwei  Gasbehältern.  Sie  gewähren  aufserdem  den  Vortheil,  dafs^^i' 
dian  zwei  Flüssigkeiten  gleichzeitig,  }ede  der  Einwirkung  elhes 
einzelnen  Pols , unterwerfen  kann.  Man  kann  auch  ein  cläsei- 
Des  Gefafs  von  beliebiger  Fprm,  z.-B.  von  Kugelform,  seitwärts 
mit  einem  feinen  Loche  durchbohren , diurch  dieses  von  jeder 
Seite  beliebige  Metalldrähte  in  horizontaler  Richtung  mit  Siegel- 
lack hinein  kitten  und  den  Hals  luftdicht  verkorken,  aus  wel- 
chem eine  S förmig  gekrümmte  feine  Röhre,  die  sich  entwickeln- 
den Gase  in  einem  graduirten,  mit  Wasser  oder  Quecksilber 
gefüllten,  und  in  Wasser  oder  Quecksilber  untergetauchten  Cy-, 
hnder  leitet,  oder  bei  einem  in  seinem  obern  Theile  hiiAängUch 
weiten  Gefäfse  unmittelbar  über  jeden  horizontalen  Qraht  eine 
kleine  Glocke  aufhangen,  um  dos  von  jedem  Drahte  aufsteigende 
Gas  besonders  aufzufangen. 

80.  Die  durch  die  Säule  bewirkte  Wasserzersetzung  zeigt 
auf  eine  ganz  besonders  auffallende  Art  das  im  Raume  geschie- 
dene Auftreten  der  beiden  Bestandtheile  des  Wassers,  wovon 
Khon  bei  der  einfachen  Kette  umständlich  die  Rede  gewesen  ist. 

Befinden  sich  zwei  Platin  - oder  Gold  - Drähte  in  einer  solchen 
^genannten  Gasentbindungsröhre,  so  erhebt  sich  bei  Anwen- 
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düng  elfter  hinlänglich  wirksamen  Säule  z.  B.  von  50  bis  100 
Plattenpaaren  Zink  und  Kupfer  von  etwa  zwei  Quadratzollen  Ober- 
fläche, deren  feuchter  Zwischenleiter  mit  Kochsalz  oder  Sal- 
miakaufldsung  getränkte  Tuch-  oder  Papp  - Scheiben  sind,  im 
Au"enblicke  der  Schliefsung  ein  reichlicher  Gasstrom  von  beiden 
Drähten , jedoch  von  dem  negativen  Polardrahte  reichlicher  und 
in  kleineren  Bläschen.  Ist  Apparat  weniger  kräftig,  so  ver- 
gehen wohl  einige  Secunden , ehe  es  zur  sichtlichen  Gasentbin- 
dung kommt,  und  der  Gasstrom  vom  positiven  Drahte  steigt  dann 
immer  ein  bischen  später  auf,  als  vom  negativen.  Die  Gasbla- 
sen entwickeln  sich  längs  dem  ganzen  Drahte ; so  weit  er  in  das 
Wasser  eintaucht  jedoch  reichlicher  von  der  freien  Spitze  aus 
und  um  diese  herum,  als  nach  hinten  zu.  Fängt  man  diese  Gasar- 
ten besonders  auf,  so  zeigt  sich  das  von  dem  positiven  Polardrahte 
aufsteigende  Gas  als  Sauerstoffgas,  das  von  dem  negativen  Drahte 
aufsteigende  als  WasserstofFgas.  Beide  entwickeln  sich  merklich 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  Wasser  mit  einander  bilden, 
nämlich  2 Volumina  Wasserstoffgas  gegen  1 Volumen  Sauer- 
stoffgas. Indefs  ist  dieses  Resultat  in  der  strengsten  Genauigkeit 
nie  erreicht  worden,  da  sich  den  entbundenen  Gasarten  aus  dem 
Wasser,  aus  welchem  sic  entbunden,oder  über  welchem  sie  auf- 
gefangen werden , etwas  atmosphärische  Luft , welche  dasselbe 
zurückgehalteh,  oder  wenn  es  auch  ausgekocht  ist,  während  sei- 
ner Abkühlung  wieder  eingesogen  hat,  unvermeidlich  beimischt. 
SiMOS  * will  zwar,  da  er  seine  Entbindungsröhre  und  eben 
so  den  Cylinder,  worin  das  Gas  aufgefangen  wurde,  und  wel- 
cher selbst  in  eine  Schale  mit  Quecksilber  tauchte , mit  zweimal 
destillirtem  und  frisch  gekochtem  Wasser  gefüllt  hatte,  ein  Gas- 
gemenge erhalten  haben , das  in  einem  kleinen  Volfa'schen  Eu- 
diometer über  Quecksilber  durch  den  el.  Funken  entzündet,  ohne 
Rückstand  verbrannte  und  Wasser  erzeugte,  aber  schon  die  Art, 
wie  er  seinen  Versuch  anstellte,  da  er  sogar  in  der  Entbin- 
dungsröhre ein  wenig  atmosphärische  Luft  zurückgelassen , die 
mit  dem  entbundenen  Gase  in  den  Anffang -Cylinder  mit  über- 
gehen mufste,  erlaubt  nicht  dieses  buchstäblich  zu  nehmen.  Am 
genauesten  fiel  ein  von  H.  Davt  angestellter  Versuch  aus  *, 
welcher  die  beiden  Gasarten  in  den  Röhren  selbst,  in  welchen 
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iuch  die  beiden  gaientbindenden  Golddrähte  befanden^  aufiing. 
Diese  waren  nämlich  in  ihr  oberes  Ende  eingeschmelzt,  mit  ihren 
untern  offenen  Enden  waren  diese  Röhren  in  Gläser  umgestürzt, 
die  selbst  durch  frische  Muskelfasern  mit  einander  verbunden  wa- 
ren. Die  Röhren  sowohl  als  die  Gläser  wurden  mit  destillirtem 
Wasser  gefüllt , welches  er  nach  aclitstündigem  Kochen  fast 
noch  siedend  eingefiillt  hatte.  Die  erhaltenen  Gasarten  verhiel- 
ten sich  als  reines  Wasserstoflgas  und  als  reines  Sauerstoffgas. 
ln  dem  einen  Versuche  war  das  Verhältnifs  ihrer  Voluminum 
= 56:  14-  Davt  jvermuthete , dals  das  eine  Wasser  einen 
Iheil  des  6auerstolfgases  verscliluckt  habe.  Er  sättigte  also 
Torher  dasselbe  mit  Sauerstoffgas,  indem  er  es  über  Quecksilber 
dimit  schüttelte , und  nun  war  das  Verhältnifs  beider  Gasarten 
«ahe  zu  dasselbe,  ,wie  es  die  gewöhnliche  Wasserzersettung 
auchgiebt,  nämlich  57:  27>  Das  Verhaltnils  des  Gewichts  der 
erhaltenen  Gasarten  zum  Gewichtsverluste  des  Wassers  suchte 
nun  vom  Anfänge  an  auszumitteln.  Da  eine  lange  Zeit  vergeht, 
(he  eine  hinlängliche  Menge  Gas  erhalten  werden  kann , um 
einen  merklichen  Gewichtsverlust  des  'Wassers  zu  veranlassen, 
da  ferner  das  Gewicht  der  Gasarten  in  allen  solchen  Fällen  nicht 
unmittelbar,  sondern  nur  nacli  üirem  Volumen  bestimmt  wird, 
diese  Bestimmung  aber  nur  dann  genaue  Resultate  ge\s'ähren 
laon , wenn  die  erhaltenen  Gase  rein,  und  also  ohne  Beimi- 
icknng  von  atmosphärischer  Luft  sind , welche  das  Wasser  etwa 
vorher  enthielt , da  aufser  durch  die  Entbindung  der  Gasarten 
das  Wasser  einen  Verlust  durch  Verdunstung  erleiden  mufs,  wo- 
xo  die  sich  entwickelnden  Gasatten  selbst , die  den  Wasserdunst 
mit  sich  fortluhren,  Veranlassung  geben,  so  begreift  man  von 
selbst,  dafs  ein  solcher  Versuch  in  keinem  Falle  ein  absolut  ge- 
naues Resultat  geben  konnte.  Ghdner,  welcher  zuerst  diesen 
Versuch  anstellte,  wollte,  nachdeip  bereits  6 Cubikzolle  Gas  aus 
dem  Wasser  entwickelt  waren , doch  keinen  Gewichtsverlust 
des  Wassers,  das  er  mit  dem  Gefäfse  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche gewogen  hatte , gefunden  haben , und  schlofs  daraus , dafs 
die  Luft  von  einer  Zersetzung  der  galvanischen  Materie  selbst 
abbaagen  möchte*.  Mit  mehr  Genauigkeit  wurden  die  Versuche 
Tod  Erdhak»  * angestellt,  welcher  dazu  ein  kugelförmiges 
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F'l  Glasgefäfs  mit  cylindriscliem  Halse  gebrauchte.  Er  hatte  es  zu 
idem  Ende  an  zwei  gegeniiberstehenden  Stellen  durchbohrt,  über 
die  Oellnung  Korksttipsel  b b gekittet,  durch  diese  zwei  zuge- 
spitzte Golddrähte  aa  gesteckt,  so  dafs  ihre  Spitzen  nur  um  eine 
Linie  von  einander  abstanden,  und  Kork,  Metall  und  Glas,  wo 
^sie  an  einander  grenzten,  mit  Siegellackfirnifs  luftdicht  überzo- 
gen. Er  füllte  darauf  das  Gefäis  bis  an  den  Hals  mit  frisch  de- 
stillirtem  Wasser,  wovon  es  genau  Drachmen  hielt,  ver- 
schlofs  es  mit  eiiiem  Korkstöpsel , durch  den  ein  S förmig  ge- 
krümmtes Haarröhrchen  ging , nnd  verstrich  auch  hier  alle  Fu- 
gen sorgfältig  mit  Siegellackfirnifs.  Dieser  ganze  Apparat  wog 
ti-J8  Gran.  Die  Golddrähte  wurden  mit  einer  Säule  von  80  La- 
gen , welche  mit  Salmiakauflösung  geschichtet  war,  in  Verbin- 
dung gesetzt,  und  das  Gas  in  einem  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllten , vorher  graduirten  Cylinder  aufgefangen.  , Nach  40  Stun- 
den hatten  sich  in  dem  Cylinder  bei  10®  H.  genau  (}  Kitbikzolle 
Gas  angesammelt,  und  der  Apparat  hatte  1 Gran  an  Gewicht 
verloren.  Nach  dem  damals  noch  gangbaren  unrichtigen  Ver- 
hältnisse der  Zusammensetzung  des  Wassers  aus  85  0.  undl5H- 
und  nach  der  ebenfalls  nicht  ganz  genauen  Annahme  des  speci- 
fischen  Gewichts  der  Gasarten  , bestimmte  er  das  Gewicht  jener 
6 Cubikzolle  zu  1,1015162  Gran , welches  mit  dem  Gewichts- 
verluste nahe  überein  kam.  * . 

SiMos  trieb  den  Versuch  noch  mehr  ins  Grofse  *,  indem 
er  ihn  mit  zwei  Apparaten  gleichzeitig  31  Stunden  hindurch 
fortsetzte.  Bei  dem  einen  Apparate  betrug  der  Gewichtsverlust' 
2,2  fr.  Grains,  bei  dem  andern  1,0;  das  Gewicht  der  erhaltenen 
Gasarten , die  aus  dem  ersten  Apparate  9,22 , aus  dem  zweiten 
7)91  Ear.  Duod.  Cuhikzoll  betrug,  berechnete  er  nach  den  dama- 
ligen nicht  ganz  genauen  Bestimmungen  für  den  ersten  Fall  zu 
L.fiÖ,  für  den  zweiten  zu  1,33  Gr.  Folglich  in  beiden  Fällen 
bedeutend  weniger  als  der  Gewichtsverlust  des  Wassers  betrug. 
SiMOX  vermuthete,  dafs  das  mit  den  Gasen  zugleich  verdunstete 
Wasser  diesen  Unterschied  veranlafst  habe ; errichtete  also  ei- 
nen sehr  zweckmafsigen  Apparat  mit  einer  Mittelröhre  vor , die 
mit  geschmolzenem  salzsaurem  Kalke  gefüllt  und  durch  Queck- 
* Silber  von  beiden  Seiten  von  der  Gasentbindungsröbre  imd  von 
dem  Cylinder,  welcher  das  Gas  auffangen  sollte,  abgeschlos- 
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»en  war,  damit  der  salzsaure  Kalk  bei  seiner  grofsen  Verwandt- 
schaft zum  Wasser  von  keiner  Seite  her  dasselbe  anziehen  konnte, 
und  setzte  den  Versuch  10  Wochen  und  2 Tage  fort.  Die  Men- 
ge des  aufgefangenenen  Gases  betrug  bei  -f*  12®  R.  27,54 
Par  Duod.  C.  Z , dessen  Gewicht  er  zu  4,6  fr.  Grains  bestimmte, 
und  welches  nunmehro  mit  dem  blofs  von  der  Entbindung  der  , 
Gasarten  abhängigen  Gewichtsverluste  des  Wassers,  der  dadurch 
ausgemittelt  wurde,  dafs  der  ganze  Apparat  mit  der  Mittelrtthre, 
die  den  salzsauren  Kalk  enthielt,  vor  und  nach  dem  Versuche 
gewogen  wurde , fast  vollkommen  iibereinstimmte. 

Ekdma»»  glaubte  bei  Anstellung  des  Wasserzersetzungs- 
rersuches  mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate  zu  bemerken  *, 

(Uh  die  Gasbläschen  nicht  senkrecht  aufstiegen,  sondern  dols  die 
Ströme  SauerstofFgas  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs 
nach  der  Richtung  der  Spitze  vor,  die  Ströme  Wasserstoffgas 
dagegen  von  der  Spitze  zurückgetrieben  würden,  und  zwar  be-p._, 
sonders  an  den  Spitzen  selbst,  wie  die  Figur  darstelit.  Diese ISi. 
Erscheinung  soll  sich  jedesmal  zeigen,  wenn  die  Gasentbindung 
in  einem  hinlänglich  weitem  Gefäfse  unter  gleichen  Umständen 
s’or  sich  «eht , was  auch  andere  Mitbeobachter  bestätigten.  Der 
Erfolg  war  also  ganz  von  der  Art , wie  wenn  von  dem  positiven 
nach  dem  negativen  Drahte  hin  eine  Bewegung  oder  ein' Stofs 
wirkte,  der  vereinigt  mit  der  von  der  Schwere  abhängigen  senk- 
recht aufsteigenden  Bewegung  diese  Art  von  parabolischer  Bahn 
bewirkte. 

81.  Da  in  diesen)  Wasserzersetzungsversuche  die. beiden  , 
Bestandtheile  dis  Wassers  getrennt  v<\n  einander  auftreten,  so 
bot  sich  gleich  von  Anfang  an  das  wichtige  Problem  zur  Ent- 
scheidung durch  Versuche  dar,  ob  die  beiden,  wenn  gleich  in 
solcher  Geschiedenheit  im  Baume  auftretenden  Bestandtheile  ei- 
nem und  demselben  Wassertheilchen  angehören,  oder  ob  viel- 
mehr an  jedem  Drahte  jedes  Wassertheilchen  für  sich  seinen  Be- 
standtheil  liefere,  und  wohin  der  andere  in  diesem  Falle  gelange, 
oder  ob  vielleicht  hier  überall  nicht  zersetzt,  sondern  nur  (Wasser) 
uingewandelt  werde.  Der  sicherste  Weg  zur  Entscheidung  die- 
ser Frage  schien  der  zu  seyn,  zwei  Wasserquanritäten  so  voll- 
kommen wie  möglich  von  einander  zt>  trennen,  so  dals  sie  in 
gewissem  Sinne  kein  Continuum  mehr  bildeten,  ohne  dab  darum 
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die  Leitung  Von  dem  eiueti  dein  andern  Und  damit  der  Pro- 
cefs  Selbst  gehemmt  wurde,  wobei  jedpch  kein  trockener  Leiter 
oder  eih  Leiter  der  ersten  Classe  angewandt  Werden  durfte,  wel- 
cher selbst  ddrch  chemische  Polarität  wirkt.  Und  die  Wasser- 
^ersetzqhg  eben  damit  wieder  mit  beiden  Bestandtheileu  in  ein 
und  dasselbe  WdSsercontinüUm  VersetSti 

Ul  Davt  schmolz  ZU  diesem  Ende,  wie  Sehen  oben  be- 
merkt ist  Colddrahte , die  et  mit  den  Polen  der  Säule  verbin- 
den Wollte , in  das  eine  Ende  Von  Glasröhren  ^ die  er  mit  dem 
andern  oiTeneii  Ende  in  Gläset  mit  Wasser  umstiirzte.  Tauchte 
er  hun  den  Fihger  der  einen  Hand  ili  das  eine  Glas«  den  der 
andern  in  das  andete,  wo  also  die  Communicatioh  twischeb  bei- 
den Gläsern  durch  seinen  Körper  Stattfund « so  erfolgte  die  Gas- 
entbindung in  Vollkommen  gescliiedenen  Wosserportioneb , und 
Kwar  an  jedem  t)rahte  die  des  ihm  vermöge  des  Pols  Zugehöri- 
gen Gases.  Denselben  Dienst  leistete  eine  Verbindung  der  Gla- 
ser durch  MnskelfasSrti  Und  frische  PilanZenfaserh,  endlich  durch 
einen  benetzten  Fadeoi  Auch  als  sich  drei  Personen  anfafsten« 
wovon  die  beiden  äiifsetsten  die  Finger  in  die  Gläser  taUchteb, 
trat  derselbe  Etfolg , nur  geschwächt  eih.  Ich  selbst  hatte  den 
Kork  zur  Scheidung  Vorgesclilogen,  und  mit  einem  solchen  Ap- 
parate, der  aus  zwei  AbilieiluUgeu  bestand«  die  durch  eins 
Vollkommen  isolirehde  Scheidewand  Von  einander  getrennt  Wa- 
sen « in  w’elche  von  jedeF  Seite  her  Golddrähte  äingekettet  wa- 
ten, und  in  W elchen  durch  einen  an  der  Scheidewand  angebrach- 
ten Kork  die  Leitung  Von  dem  eitlen  Wasser  zum  andern  Ver- 
mittelt, die  Communicatton  des  Wassers  selbst  aber«  W'ie  die 
verschiedene  Höhe  desselben  in  den  beiden  Äbtheiluhgen  be- 
wies, Vollkommen  Unterbrochen  War«  Versuche  mit  Erfolg  an- 
gestellt. * ln  allen  diesen  Fallen  eommUnicirteh  Ihdefs  die  schein- 
bar getrennten  \\'asserqUaatitäten  doch  eigentlich  wieder  nur 
durch  das  WasSer,  Wovon  der  Fadett  oder  der  Kork  durchdrun- 
gen Waren , oder  e.s  Helen  selbst  beide  Processe  in  ein  Und  das- 
selbe Wasserquahtum,  Wehn  nämlich  thierische  Theile,  wie  Mus- 
kelfasern , NerVen  ü.  s.  w.  die  Cornmunication  unterhielten « in- 
dem diese  Theile«  Wie  Ritteu  richtig  bemerkt'*«  sich  wie  feste 
Leiter  Verhalten«  nämlich  mit  chemischer  Polarität,  W'ie  diese, 
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sbftreten»  Imr  dols  die  ßestaudtheile  des  Wassers  an  ihnen  nicht 
gasförmig  erscheinen,  sondern  netie^Verbindungen  mit  ihnen 
einneben»  Dieses  erhellet  besonders  aus  einem  Versuche  St- 

O 

Mos’s  *,  WO  awei  Röhren  A,  B unten  durch  einen  Streifen  raa-Fig. 
geres  Kindüeisch  C Vereinigt  und  durch  herumgebnndene  Blase'*'”’ 
dicht  Verschlossen,  darauf  beide  mit  reinem  Wasser  gefüllt  und 
ihre  obere  Oeßhung  mit  KorhstÖpseln  Verschlossen  wurden, 
durch  welche  iDrähte  hebst  Entbindungsröhren  luftdicht  gingen. 

Das  Fleiacli  erlitt  eine  merkwürdige  Veränderung,  indem  das 
dem  negativen  ^*ole  gegehüberstehende  Fleischende  D,  Welches 
folglich,  wenn  es  selbst  polarisirte , als  Oxygenpol  auftrat,  eine 
hochioihe  Farbe  annahm  und  auch  eine  so  gefärbte  Flüssigkeit 
absetzte  { indefs  das  andere , dem  positiven  Pole  sugekehrte  also 
leibst  negativ  gewordene  Ende  E des  Fleisches  gänzlich  entfärbt 
wurde,  und  ein  gallertartiges  Ansehen  erhielt,  Veränderungen, 
welche  6tMOM  auf  gleiche  Welse  an  Fleischfibern  Wahmahm, 
mit  denen  er,  statt  der  gehalsten  Tuchscheiben  eine  Volta'sche 
Säule  Schichtete , die  auch  mehrere  Tage  hindurch  gegen  Feal- 
ails  geschützt  wurden. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete  Rittxk  dieser  Art 
det  Untersuchung , W'obei  er  aus  der  Form,  unter  Welcher  die 
Wasaerzersetzung  außritt,  den  Schlufs  gezogen  hatte,  dafs  das 
JFasstt  einja6h  sey,  und  picht  Zersetzt , sondern  auf  der  einen 
Seite  als  Ganzes  die  Sauerstofl’-,  auf  der  andern  Seite  die  Was-  , 
lerstoß'- Qualität  durch  die  el.  Begeistung  annehme.  Die  eine 
Beihe  seiner  Versuche  betraf  die  Prüfung  einer  Behauptung 
FoüKcrox’s,  Vauquelis's  und  Tii^xahd's,  welche  die  wirk- 
liche Ueberfiihruhg  des  Hydrogens  von  dem  Drahte,  Welcher 
SanerstolTgas  lieferte,  nach  dem  entgegengesetzten  Drahte,  an' 
'Welchem  es  nach  Abgebung  des  el.  Fluidums  an  denselben  dann 
gasförmig  anftrete , durch  einen  Versuch  mit  Silberoxyd  bewie- 
sen haben  Wollten,  Welches,  in  das  Wasser  zwischen  beide 
Drähte  gebracht,  in  der  Portion,  welche  dem  positiven  Drahte  , 
zugekehrt  sey,  reducirt  Werde,  während  zugleich  die  Entbin- 
dung des  Wasserstoßgases  aufhöre.  Ritter  ® bewies  indefs 
durch  eine  grofse  Reihe  sehr  sinnreich  abgeänderter  Versuche,  dalis 
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, dieser  Erfolg  durchaus  nicht  statt  finde , dafs  vielmehr  das  Sil- 
beroxyd auf  derjenigen  Seite,  welche  nach  dem  negativen  Drahte 
zugekehrt  ist,  eine  Keduction  erleide,  und  zwar  nur  in  dem 
' Verhältnisse , in  welchem  es  entweder  unmittelbar  oder  vermit- 
telst des  Wassers , welches  dasselbe  in  sehr  geringer  Menge  auf- 
liist,  mit  dem  negativen  Drahte,  und  Jolglich  mit  dem  Hydro- 
gen im  Augeisblicke  seines  Freiwerdens  in  BejiUirung  komme, 
und  dadurch  reducirt  werde , dafs  sich  diese  Reduction  von  da 
aus  durch  das  Silberoxyd  nach  der  entgegengesetzten  Seite  all- 
malig  ausbreite,  sofern  das  urit^dem  negativen  Drahte  zusam- 
menhängende , und  sich  durch  Anhängen  neuer  reducirter  Sil- 
faertheilchen  verlängernde  Silber  nun  selbst  zum  negativen  Pole 
werde , und  weiteres  Oxyd , mit  dem  es  in  Berührung  komme, 
reducire , dafs  auf  der  ent^eseniiesetzten  Seite  nichts  von  dieser 
^rt  vorkomme , vielmehr  die  Wirksamkeit  des  Sauerstoffs  sich 
hier  thätig  zeige , indem  das  schon  etwas  grau  gewordene  Sil- 
beroxyd hier  vielmehr,  seine  weifse  Farbe  wieder  erhalte , und 
die  geringe  Spur  von  aufgelöstem  Silberoxyd  sich  in  weifsen 
Wölkchen  niederschlage.  Mannichfaltig  abgeänderte  Versuche 
bestätigten  von  allen  Seiten  dieses  Resultat  und  widerlegten  den 
kaum  begreiflichen  Irrthum  der  französischen  Physiker. 

Dagegen  glaubte  Ritteh  in  der'concentrirten  Schwefelsäure 
und  an  der  concentrirten  Salpetersäure  ein  Scheidungsmittel  ge- 
funden zu  haben , durch  welches  jene  einseitige  Metamorphose 
«des  Wassers  als  Ganzes  in  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  er- 
wiesen, werden  könnef  Bei  der  Mittheilung  seiner  ersten  Ver- 
suche * war  er  in  den  Irrthum  gefallen , dafs  diese  Säuren , na- 
mentlich die  Schwefelsäure , durch  die  unmittelbare  Einwirkung 
der  Polardrähte  selbst  keine  Veränderung  erlitten,  kein  Gas  ge- 
ben u.  8.  w.  Dieser  Irrthum  wurde  jedoch  durch  Hesrv’s 
CnuiCKSHXNK.’s  *,  Davx’s*  und  später  auch  durch  Simun’s* 
Versuche  widerlegt,  welche  alle  wirklich  Gas,  theils  durch  Zer- 
setzung des  Wassers , welches  diese  Säuren  als  wahre  Hydrate 
auch  noch  im  concentrirten  Zustande  enthalten  , theils  durch  die 
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Zersetzung  der  Saure  selbst  erhielten.  Insbesondere  fand  in  al- 
len diesen  Versuchen  am  Hydrogendrahte  Zersetzung  der  Schwe- 
felsäure durch  den  Wasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel 
statt.  Wenn  aber  die  Schwefelsäure  in  die  untere  Bieaiini»  ei-‘ 
ner  zweischenklichen,  in  einen  spitzen  Winkel  gebogenen  Röhre 
gebracht,  und  über  dieselbe  mit  aller  Vorsicht,  um  die  Vermi- 
schung zu  verhindern,  Wasser  gegossen  wird,  in  welches  Gold- 
oder Platindrähte  reichen  , so  findet  an  beiden  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  Gasentwickelung  Statt,  ohne  dafs,die  zwischen  be- 
findliche Schwefelsäure  die  allergeringste  Veränderung  erleidet, 
nnd  zwar  sogar  in  gröfserer, Menge,  als  wenn  die  Strecke,  wel- 
che die  Schwefelsäure  ,einnimmt , durch  reines"  Wasser  ersetzt 
wird.  Diesen  Versuch  sah  nun  Ritter  als  einen  ganz  entschei- 
denden Beweis  der  absoluten  Geschieden  heit  und  Unabhängig- 
keit beider  Pro cesse  von  einander , 'und  der  Verwandlung  des 
inf  jeder  Seite  befindlichen  Wassers  als  Ganzes  ih  das  Gas,  wel- 
ches sich  auf  jeder  Seite  entwickelt , an  ; indefs  durch  eine  Ar- 
gumentation , welche  mehr  subtil  als  haltbar  ist.  Selbst  dann, 
wenn  durch  einen  directen  Versuch  bewiesen  wäre,  dafs  der 
Gewichtsverlust  des  Wassers  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Ge- 
weichte des  entwickelten  Sauystoffgases  und  derjenigen  auf  der 
andern  Seite  mit  darnjenigen  des  Wasserstoffgases  genau  über- 
einstimmd,  ein  Resultat,  welches  Ritter  für  ganz  entschei- 
dend hält,  würde  die  von  einigen  Physikern- aul'gestellte  Hypo- 
these von  einer  durch  das  ganze  Wasser  hindurch  gehenden  Zer- 
aetzung  und  Wiederzusammensetzung,  und  somit  einer  Abhän- 
gigkeit des  Processes  auf  der  einen  Seite  von  demjenigen  auf  der 
andern  sich  behaupten  können. 

82.  Die  Ennvickelung  von  Gas  an  den  beiden  Polardräh- 
ten findet,  wie  bereits  bemerkt  ist,  nur  dann  statt,  wenn  als 
Zuleiter  solche  Metalle  angewandt  werden,  die  zum  Sauerstoff 
nur  eine  geringe  Anziehung  haben , namentlich  aufser  Gold  und 
Platin,  Palladium,  Rhodium  nnd  Tellurium.  Werden  daaegen 

7 » ^ O O 

Drahte  von  andern  Metallen  gebraucht,  so  entwickelt  sich  zwar, 
wie  zuvor,  am  negativen  Drahte  Wasserstoffgas,  aber  der  posi- 
tive Draiit  giebt  nun  kein  Gas , sondern  es  bildet  sich  an  dem- 
selben Oxyd , das  sich  mit  dem  Wasser  zu  Hydrat  verbindet, 
und  sich  in  einer,  nach  Beschaffenheit  des  Metalls  verschieden 
gefärbten  Wolke  von  dem  Drahte  aus  im  Wasser  verbreitet,  der 
Draht  aber  wird  angefressen  und  allmäiig  verzehrt.  Dieses  gilt 


Digitized  by  Google 


' 876 


Galvanismus. 


f 

auf  gleiche  Weise  von  dem  sonst  nicht  so  leicht  oxydirbarea 
Silber.  Chuickshaxk  * machte  zuerst  diese  Beobachtung  an 
dem  Silberdrahte  ; es  zeigte  sich  eine  weifse  Wolke  an  der  Spitze 
des  positiven  Drahtes,  welche  nach  und  nach  gröfser,  dunkler, 
endlich  purpurfarbig  o<^  selbst  schwarz  wurde;,  doch  hbrt  an 
diesem  Drahte  nicht,  wie  an  den  Drähten  von  Messing  oder 
Kupfer,  alle  Gasentwickelung  auf,  und  bei  einer  kräftigen  Säule 
iindet  sogar  noch  ein  beträchtlicher  Strom  statt.  CHoxza  I^e- 
merkte , dafs  bei  Anwendungavon  Silbemadeln , die  etwa  7 Z.  * 
^ von  einander  abstehen  mochten,  das  an  dem  positiven  Drahte 
sich  bildende  gelbe  Oxyd  nach  einigen  Minuten  von  der  negati- 
ven Spitze  angezogen  wurde,  und  unter  Verwandlung  io  ein 
schwarzes  Oxyd  an  dieser  Spitze  einen  sehr  schdnen  schwarzen 
Dendriten  bildete,  auch  in  dem  Augenblicke,  da  die  Bildung 
desselben  begann,  die  Gasentbindung  - aufhörte  und  sich  die 
Oberfläche  dieser  Nadel  mit  einem  schwarzen,  lose  aufliegenden 
Leberzuge  bedeckte. 

BnuoHATtiLLi  ^ hatte  bei  einem  Becherapparate  die  Schlie- 
Tsung  des  Kreises  durch  verschiedene  Drähte  in  mehreren  auf 
' einander  folgenden  Gläsern  gemacht , wodurch  daher  abgeleitete 
Pole  an  den  Enden  dieser  Drähte  entstanden.  Hierbei  beobach- 
tete er,  dafs  an  dem  negativen  Ende  der  Drähte  sich  zum  Theil 
krystallinische  Ueberziige  bildeten , die  ofTenbar  von  dem , vom 
gegenüberstehenden  positiven  Polardrahte  übergeführten  Metall- 
oxyde , welches  an  diesem  gebildet  und  an  dem  negativen  Pole 
reducirt  war,  und  unter  gewissen  Umständen  selbst  noch  hy- 
drosenesirt  wurde , herrührten.  Er  stellte  damals  die  sonder- 
bare  Hypothese  auf , dafs  diese  Krystalle  Verbindungen  des  Me- 
talloxyds mit  der  el.  Materie  selbst  seyen,  welche  letztere  alle 
’ Eigenschaften  einer  wahren  Säure  besitzen  sollte , und  die  er 
daher  el.  Säure  nannte.  Er  hat  aber  diese  unhaltbare  Meinung 
nachher  selbst  aufgegeben , wie  man  aus  einer  spätem  Abhand- 
lung desselben  ^ ersieht , in  welcher  er  die  Natur  dieser  Bildun- 
gen am  negativen  Drahte  richtiger  bestimmt  hat.  Der  negative 
Golddraht  überzog  sich  in  seinen  Versuchen,  so  weit  er  in  das 
Wasser  reichte , mit  einer  schwarzen  Substanz , die  'sehr  schnell 
zunahm,  und  war  die  Säule  kräftig  , so  war  derUeberzug  nach 
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einigen  Ständen  in  ein»  schwaimnigte , sichtlich  anfgelanfene 
Snbstanz  verwandelt  nnd  sehr  dünne  Golddrähte  gingen  zuletzt 
ranz  in  dieselbe  über.  Manchmal  bildete  diese  Substanz  w.-ihre 

® N 

Vegetationen  oder  Nadeln , doch  nur  wenn  starke  Säulen  schon 
geschwächt  waren.  Bhuosatklli  sieht  diese  Substanz  für  ein 
Hydrat  von  Goldhydrüre  an.  Wechselt  man  die  Golddrähte,  so 
dafs  der  mit  der  schwammigten  Substanz  überzogene  Golddraht 
lieh  nun  am  positiven  Pole  befindet,  so  sieht  man  den  schwam~ 
migten  Ueberzug  allmälig  an  Volumen  abnehmen  und  so  zu  sagen 
in  den  Golddraht  wieder  einschrumpfen , der  seine  vorige  Farbe 
nnd  Metallglanz  wieder  annimmt.  Dieses  Goldhydrüre  ist  ein 
Leiter  des  Galvanismus,  denn  gänzlich  damit  überzogene  Drähte 
lersetzen  sehr  schnell  das  Wasser  durch  Einwirkung  der  Säule, 
Auch  den  negativen  Silberdraht  sah  BnoGirATBt,i.i  bei  Anwen- 
king  zweier  Silberdrähte,  deren  Spitzen  nur  3 Linien  van  ein- 
ander abstanden,  und  bei  Einwirkung  einer  mächtigen  Säule 
skh  mit  einem  ziemlich  reichlichen  dunkelgräuen  und . wiä 
ichwaramigten  Ueberzuge  bedecken.  Diesen  hielt  er  für  ein  Sil- 
lierhydrat , weil  er  getrocknet  und  mit  einem  Glätter  gerieben, 
Hetallglanz  annahm,  und  all»  Eigenschaften  des  reinen  Silbers 
zeigte.  Nach  der  Art  der  Bildung  und  nach  der  Analogie  mit 
dem  Golde  läfst  sich  indefs  nicht  zweifeln,  dafs  es  Silberhydrüre 
ist,  das  seinen  Wasserstoff  leicht  wieder  abgie\»t.  Bei  Anwen- 
dung von  Kupferdrähten  in  demselben  Gefäfse  bildete  sich  an 
dem  nesativen  Drahte  eine  schwarze  Substanz  in  schönen  Rami- 
Kationen,  welche  BnuGitATELT.1  für  Kupferhydrüre  erkannt  ha- 
l>«nwill.  EHese  Veränderungen  der  Metalle  am  negativen  Pol» 
hefem  die  vorzüglichsten  Data  zur  Erklärung  der  sogenannten 
Marisining  der  Metalldrähte  im  Kreise  der  Säule,  d^rLadungs-« 
■ule  u.  s.  w. 

Davt  wandte  statt  der  Drähte  Streifen  von  Wohl  ausge- 
brannten Kohlen  an  *,  durch  welche  die  Säule  sich  so  gut  wie 
durch  Metalldrähte  vollkommen  entladen  liefs.  An  dem  Strei- 
fen, der  mit  dem  positiven  Pole  vefbunden  war,  entwickelte 
•ich  gar  kein  Gas  (bei  Anwendung  von  nicht  destillirtem  Wassei* 
baffe  sich  etwas  atmosphärische  Luft,  die  durch  d.is  vom  Wassee 
■»erschlnckte  kohlensaure  Gas  entbunden  worden  war,  angesam- 
®elt),  dagegen  bildete  sich  Kohlensäure,  die  vom  Wasser  ver- 
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schluckt  wurde  und  durch  Prüfung  mit  Reagentien  erkennbar 
war.  Der  mit  dem  negativen  Pole  verbundene  Streifen  gab  erst 
nach  einer  halben  Stunde  Gas,  welches  sich  gröfstentheils  als 
reines  Wasserstoft'gas  verhielt,  dem  aber  doch  etwas  Kohlen- 
w^sserstoffgas  beigemischt  war.  Unter  denselben  Umständen 
gab  ein  Silberdraht,  mit  dem  negativen  Ende  der  Säule  verbun- 
den, während  der  Xohlenstreifen  den  Leiter  vom  positiven  Pole 
bildete,  sogleich  Gas,  woraus  man  schliefsen  mufs,  dals  die 
Kohle  im  Anfänge  den  entbundenen  Wasserstoff,  zu  welche 
sie  eine  grolse  Verwandtschaft  hat,  verschluckte.  UHUGvaTEi,Li* 
sah  bei  Anwendung  der  Kohlenstreifen  am  positiven  Pole  sich 
sehr  viel  Gas , am  negativen  dagegen  sehr  wenig  entwickeln ; 
auch  wurde  die  Kolde  an  diesem  Pole  merklich  gebleicht , wel- 
ches er  von  der  Verbindung  mit  dem  Wasserstoff  ableitet,  wie 
denn  auch  diese  hydrogenisirte  Kohle  gegen  gewdiinliche  Kohle 
sich  positiv  el.  verhielt,  gerade, so,  wie  das  hydrogenesirte  . 
Gold  gegen  gewöhnliches  Gold. 

Uevry  ^ schmolz  die  Gasentbindungsröhre  in  dem  einen 
Plnde  um  den  zu  leitenden  Draht  zu  und  sperrte  das  Wasser  in 
ihr  mit  Quecksilber.  Hier  entband  sich  nur  Gas , wenn  der 
Zuleitungsdraht  (von  Silber)  mit  dem  negativen  Pole,  das  Queck- 
silber mit  dem  positiven  (ohne  Zweifel  durch  einen  Eisendraht) 
verbunden  war.  'Bei  umgekehrter  Verbindung  entwickelte  sich 
kein  Gas,  ohngeachtet  die  Bewegung  der  Oberlläche  des  Queck- 
silbers das  fortdauernde  Durchströmen  bewies.  Wurde  dagegen 
bei  dieser  letzten  Anordnung  ein  Draht  durch  das  Quecksilber 
in  die  Röhre  geleitet,  so  stieg  viel  Gas  vom  untern  Drahte  auf. 
klier  zeigte  sich  also  die  Spitze  günstig  für  die  Wasserzersez- 
Eung  wegen  der  auf,  wenige  Puncte  eingeschränkten  Wirkung, 
doch  erheben  sich  allerdings  auch  bei  Anwendung  von  starkem 
Fäulen  aus  60  bis  100  Plattenpaaren  von  2 Quadratzoll  Ober- 
fläche Wasserstoffgasblasen  von  der  Oberfläche  des  Quecksilbers, 
wenn  dieses  mit  dem  negativen  Pole  verbunden  ist,  und  bei  der 
Verbindung  mit  dem  positiven  Pole  überzieht  sich  die  Oberfläche 
nach  Verliältnifs  der  Stärke,  der  Säule  mit  einer  schwärzlichen 
oder  mehr  gelben  Oxydschicht.  Ueberhaupt  modiliciren  sich 
alle  diese  Veränderungen  der  Metalldrähte,  der  Kohlenstreifen 
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u.  s.  w. , sowohl  hinsichtlich  der  Starke  als  der  Art  in  Getnäfs- 
heit  der  jedesmaligen  Stärke  des  galv.  Apparats  und  des  davon 
abhänsiiZen  el.  Stromes.  , 

.83-  Die  Polarisirung  trockener  Erreger,  welche  die  Con- 
tinuität  des  Wassers  unterbrechen,  und  die  davon  abhängige 
Verdoppelung  und  selbst  Vervielfachung  des  Processes , welche 
wir  schon  bei  der  einfachen  Kette  kennen  gelernt  haben , zeigt 
sich  bei  der  Säule  auf  eine  noch  viel  auffallendere  Weise. 
Chuickshaxk.  * undRiTTsa*  haben  zuerst  dergleichen  Versuche, 
angestellt  und  sie  sind  auf  die  mannigfaltigste  Weise  abgeändert 
worden.  Die  einfachste  Form  dieses  Versuchs  ist,  dals  man 
zwei  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Glasröhren  nimmt,  deren 
ene  Enden  einerseits  durch  Drähte  mit  den  beiden  Polen  der 
Saale  und  die  beiden  andern  Enden  durch  einen  Metalldraht  iiiil 
einander  verbunden  sind,  und  durch  deren  obere  Rfirke  feine  ' 
gekrümmte  Glasröhren  zum  Austreten  der  entbundenen  Gase  ge- 
«eckt  werden.  Sind  die  drei  Drähte  a b und  c von  Platin  oder  134. 
Gold,  so  entwickelt  sich  durch  die  Einwirkung  einer  hinläng- 
lich starken  Säule  von  4 Drahtenden  Gas  und  zwar  an  den  Po- 
lardrahten  a b auf  die  bereits  abgehandelte  Weise,  an  dem,  dem 
positiven  Drali^e  gegenüber  stehenden  Ende  d des  Verbindungs- 
diahtes  'Wasserstolfgas , an  dem,  dem  negativen  Polardrahte  ge- 
genüber stehenden  Ende  e SauerstoiFgas ; der  Verbindungsdralit 
hitabo  selbst  Polarität  angenommen,  und, zwar  an  jedem  Ende 
die  entgegengesetzte  von  der  des  ursprünglichen  Poles,  durch 
welchen  diese  Polarität  erzeugt  worden  ist.  Einige  Physiker  * 
haben  behauptet,  dafs  die  an  den  ursprünglichen  Polen  statt  fin- 
dende Gasentbindung  reichlicher  sey,  als  die  ap  den  abgeleiteten 
Polen,  und  dafs  nur  die  an  den  ersteren  und  an  den  letzteren 
auf  einander  bezogenen  Gase  in  dem  Verhältnisse,  ^ welchem 
sie  Wasser  bilden,  gegen  einander  stehen,  nicht  aber  die  Men- 
gen, die  in  jeder  Röhre  entbunddh  werden.  Indefs  habe  ich  . 
mich  durch  verschiedene  Versuche  vom  Gegentheile  überzeugt. 

Stets  fand  ich  die  Menge  des  Gases  am  abgeleiteten  Pole  d des 
Drahtes  c der  Menge  des  Gases  am  Polardralite  a entsprechend 
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nnd  eben  so  auf  der  entgegengesetsten  Seite;  aber  allerdings 
kann  das  ganze  Quantum  des  entbundenen  Gases  in  den  beiden 
Rtthren  sehr  verschieden  ausfaljen  nach  Verschiedenheit  der  be- 
sondem  Verhältnisse,  die  die  Stärke  der  Wasserzersetaung  in 
jeder  Rohre  bestimmen.  Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  eine 
Reihe  von  Röhten  mit  einander  verbinden  und  der  Procels  läfst 
sich  verdreifachen , vervierfachen  n.  s.  w,  Die  chemischen  Pole 
sind  hierbei  stets  nach  dem  gleichen  Gesetze  verthejlt,  dafs  näm- 
lich ein  positiver  oder  Oxygenpol  mit  einem  negativen  oder  Hy-> 
drogenpole  abwechselt  und  jeder  Draht,  der  mit  Seinen  Enden 
zwei  auf  einander  folgende  Röhren  verbindet,  die  entgegenge- 
setzten Pole  an  diesen  beiden  Enden  zeigt,  Hoth  * hat  diese 
Versuche  sehr  ins  Grofse  getrieben,  indem  er  dazu  zwei  21  Z, 
lange  und  1 Z,  weite  Glasröhren  anwendete,/ durch  deren Kitrke 
Messingdrähte  2 Z.  tief  in  das  Wasser  reichten,  E*  wurde  der 
Anfang  mit  einer  Röhre  gemacht , dann  aber  eine  Röhre  nach 
der  andern  mit  in  den  Kreis  aufgenoramen,  Ptets  zeigte  sieh 
hei  jeder  an  cfem  Ende  des  einen  Drahtes  Oxytliriing,  an  dem 
des  andern  Gasentwickelung ; jedoch  wurde  diese  immer  schwa- 
cher, in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der Schliefsungskreis  an 
Ausdehnung  zunahm.  Nachdem  die  6 letzten  Röhren  eingehakt 
waren , war  gleich  nach  Schljefsung  der  Kette  in  keiner  der 
Röhren  eine  galvanische  Wirkung  zu  bemerken,  aber  nach  Ver- 
lauf einer  halben  Stunde  zeigte  sich  an  den  einen  Drähten  der 
Innern  Zwischenröhren  der  Anfang  von  Oxydation,  welcher 
sichtbar  nach  und  n^ch  zunahm.  Diese  Oxydation  war  in  den, 
den  Enden  naher  liegenden,  Röhren  stärket  als  in  den  mittleren  ; 
in  der  mittelsten  ward  nur  die  Spitze  nach  I*inigen  Stunden  sicht- 
bar schwarz , und  kaum  ein  kleines  Oxydwölkchen  in  de«n  an- 
gewandten Wasser  bemeiklich.  Hier  hatte  sich  also  die  chemi— 
sehe  Wirkung  einer  hundertplattigen  Säule,  deren  Silberplstfei* 
nur  preufsische  Viergroschenstiieko  waren,  durch  zwei  16 'Zoll 
lange  und  neun  39  Z.  lange,  mittelst  Messingdrähten  mit  einen—  ' 
der  verbundene  Wassersäulen  erstreckt,  Simox  machte  jede  der 
metallischen  Ketten , durch  welche  die  Polo  der  Säule  mit  den 
Glasröhren  verbunden  wurden , 24  Fufs  lang  und  hakte  zweä 
Röhren,  jede  mit  40  Z,  Abstand  der  in  sie  hineinreichenden 
Drähte,  ein.  Im  Anfänge  erfolgte  keine  Veränderung,  aber  nach 
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2 Minuten  Oxydirung  und  nach  5 Minuten  auch  miifsige  Gas- 
entbindung. Hierauf  wurde  zwischen  jene  beiden  langen  Büh- 
ren eine  kürzere  von  18  Z.  Abstand  der  Drähte  eingehakt  Es 
erfolgte  3 Minuten  nach  Schliefsung  der  Kette  langsames  feines 
Luftblasenstrümen  in  der  mittleren  kürzeren  Rühre,  in  den  län- 
geren nichts , aber  nach  10  Minuten  wurde  der  Gas  erzeugende 
Draht  anch  in  diesen  mit  Bläschen  überzogen.  Oxydirung  wurde 
in  allen  drei  Rühren  bemerkt.  Diese  Versuche  liefern  gleich- 
falls den  Beweis,  dafs  die  Processe  an  den  beiden  Drahtenden 
jeder  besondern  Röhre  zusammen  gehören,  dals  die  Stärke  der- 
selben von  den  besondern  Bedingungen  in  jeder  abhängt,  zu-  • 
gleich  zeigen  sie  aber  auch,  dafs  in  einem  weit  ausgedehnten 
Khliefsenden  Bogen  die  Action  von  den  Polen  aus  nach  der 
Mitte  zu  abnimmt.  . 

Eine  Polarisirung  der  Metalldrähte  findet  selbst  dann  statt, 
trenn  sie  sich  in  einer  und  derselben  Wassersäule  befinden, 
welche  die  beiden  Polendrähte  mit  einander  verbindet.  Wir 
haben  schon  oben  einen  solchen  Versuch  Ehmab’s  anzuführen 
Gelegenheit  gehabt.  Derselbe  Versuch  wurde  auch  von  diesem 
sinnreichen  Experimentator  abgeändert  wobei  er  das  allgemeine 
Resultat  erhielt,  dafs,  wenn  gleich  diese  Metalldrähte  an  zwei 
entgegengesetzten  Enden  elektrisch  chemische  Polarität  nach 
dem  obigen  allgemeinen  Gesetze  der  abwechselnden  Folge  der 
chemischen  Pole  zeigen,  an  ihnen  noch  anfserdem  freie  E.  durch 
das  Elektrometer  zu  erkennen  ist,  die  jedesmal  mit  der  E.  der- 
jenigen Wasserhälfte  übereinstimmend  ist,  in  welcher  sie  sich 
befinden , und  abo  mit  derjenigen  des  ihnen  am  nächsten  gele- 
genen Poles  der  Säule  selbst.  Hierbei  war  es  nun  merkwürdig, 
dafs  da , wo  die  Indifferenz  beider  Elektricitäten  in  där  Wasser- 
saule hinfiel,  auch  eine  Indifferenz  der  chemischen  Polarität  be- 
merkhch  war,  d.  h.  keine  Wasserzersetzung  statt  fand.  Dieses 
ergab  sich  auffallend  aus  folgendem  Versuche,  welcher  auch 
das  Schema  der  Vertheilung  der  elektrisch -chemischen  Pole  an 
den  VerbinduDgsdrähten  deutlich  vor  Augen  legt.  Von  zwei  ( 
paraUel  neben  einander  gestellten  tubulirten  Gasapparaten  ist  derFig. 
eine  (I)  mit  den  Batteriedrähtcn  A (+K)  und  U — F.)  ver- 
bunden.  Seine  beiden  Metalldrähte  C und  D bleiben  mit  ihren 
Segen  einander  gekehrleu  Spitzen  in  gleicher  Entfernung  vom  . 
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Indifferenzpuncte  E und  ihre  herausragendeo  Enden  biegen  sich 
gegen  den  zweiten  Apparat  (11)  zurück,  und  durch  seine  Tubu- 
lirungen c und  d in  denselben  hinein,  so  dafs  sich  ihre  End- 
spitzen auch  hier  in  gleichen  Entfernungen  vom  Inditlerenz- 
puncte  e befinden.  Bringt  man  überdies  von  £ zu  e einen  drit- 
ten Mitteldraht  an , der  aber  blofs  in  das  Wasser  der  beiden 
Flüssigkeiten  hineinragt,  so  wird  dieser  Draht  Ee  weder  che- 
mische noch  elektrische  Erscheinungen  geben , weil  sich  seine 
beiden  Spitzen  in  den  beiden  Indill'erenzregionen  der  beiden 
Wassersäulen  befinden.  Zieht  man  die  Drahtenden  C und  D 
oder  auch  c und  d,  oder  auch  die  ganzen  Drähte  Gc  und  Dd 
gleich  weit  zurück,  so  bleibt  an  den  Spitzen  li  und  e alles  todt, 
weil  sie  nach  wie  vor  immerfort  in  der  respectiven  ludifTerenz- 
Fig.zone  sind.  Zieht  man  dagegen  D und  C zurück,  so  rückt  im  ' 
ersten  Apparate  ( 1 ) der  Wirkungskreis  des  positiven  Pol  A vor, 
und  macht  E durch  Vertheilung  negativ.  Fibenso  rückt  im  zwei- 
ten Apparate  (II)  die  Atmosphäre  des  negativen  Pols  d verhält- 
nilsmälsig  vor  u d macht  e durch  Vertheilung  positiv.  Auch 
giebt  E äugenb'  cklich  Wasserstoffgas  und  e Oxyd,  wenn  man 
Ee  von  einem  oxydirbaren  Metalle  genommen  hat.  Soll  umge- 
kehrt E Oxyd  und  e Gas  geben , so  braucht  man  nur  C und  D 
wieder  vorzuschieben  und  c und  d zurückzuziehen.  Zugleich 
hört  auch  der  gehörig  zurückgezogene  Draht  C oder  D des  er- 
sten Apparats  auf,  die  Phänomene  der  Polarität  seiner  Länge 
nach  zu  zeigen  und  giebt  nur  Gas  oder  Oxyd , so  dafs  in  dem 
Apparate  ( 1 ) nicht  mehr  Gas  und  Oxyd  gebende  Puncte  entste- 
hen, als  vorher  da  waren,  und  E nun  die  Stelle  desjenigen  ver- 
tritt, welcher  dem  zurückgezogenen  Drahte  abgeht. 

Noch  verdient  hier  am  Ende  eine  merkwürdige  Beobachtung 
von  Theodor  v.  Ghotthüss  ^ angeführt  zu  werden,  welche 
über  den  Vorgang  der  Polarisirung  der  Metalldrähte  Aufsclilufs 
giebt.  Er  fand  nämlich,  dafs  ein  höchst  feiner  Bifs  in  der  Glas- 
masse einer  Röhre  ganz  denselben  Dienst  wie  ein  Metalldraht 
leistete,  indem  an  den  beiden  Enden  dieses  Risses,  welcher 
zwischen  den  in  die  Flüssigkeit  getauchten  Polardrähten  sich  be- 
fand, indem  die  letzteren  durch  diesen  Rifs  eine  tmvoUkom- 
mene  Communication  mit  einander  hatten,  sich  elektrisch  - che- 
mische Pole  zeigten.  Dieser  Rifs  liefs  die  Flüssigkeit  nicht 
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durch,  nur  als  der  galvanische  Strom  hindurch  ging,  wurde  eine 
sehr  kleine  QuanUfat  der  Flüssigkeit  aus  der  Rühre  hindurch  ge- 
führt. Diese  Polarität  des  in  dem  Glasrisse  gleichsam  fixirten 
Wassers  zeigte  sich  besonders  aulfallend,  als  Salpetersäure  Sil- 
berauflösung in  die  Röhre  und  in  das  Glas,  in  welchen  dieselbe 
Stand  , gebracht  wurde.  Dem  negativen  Polardrahte  gegenüber 
entwickelte  sich  an  dem  Ende  des  Risses  SauerstolTgas , und  am 
äufsern  Ende  dieses  Risses  überzog  sich  die  Glasiläche  mit  re- 
ducirtem  Silber  in  Form  von  blätterförmigen  Dendriten.  Da 
selbst  bei  Anwendung  einer  Batterie  von  1(X>  Zinkkupferplatten 
von  6 Z.  Durchmesser  über  eine  Sjuhde  verstrichen  war,  ehe 
diese  Wirkungen  sich  zu  zeigen  anfingen,  sp  schliefst  v.Gkott- 
uuss  , dals  diese  Zeit  verstrich , bis  sich  die  Flüssigkeit  in  den 
Rils  selbst  zwischen  die  getrennten  Gl  ishächen  insinuirte,  wor- 
auf denn  erst  die  cliemisch  - polare  Wirkung  eintrat,' abhängig 
davon , dafs  die  Grundstofife  des  Wassers  in  diesen  gleichsam 
fixirtem  Wasserenden  nicht  die  nöthige  Beweglichkeit  hatten, 
um  die  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  des  Wassers 
seiner  Flypothese  gemäls  durch  die  ganzen  Strecken  fortsetzen 
za  können. 

84.  Die  Quantität  der  "Wasserzersetzung  wird  durch  man- 
cherlei Umstande  bestimmt,  die  theils  in  der  Beschaffenheit  der 
Volta’schen  Säule  selbst,  theils  in  den  mannigfaltigen  Bestim- 
mungen, welche  die  Gasentbindungsröhre  zuläfst,  und  in  ihren 
möglichen  Combinationen  mit  einander  gelegen  sind.  Ohne  auf 
die  mannigfaltigen  Abänderungen  in  der  Constructionsart  des 
Volta'schen  Apparats  hier  einzugehen , bei  denen  Wohlfeilheit 
der  Anschaffung  und  Bequemlichkeit  des  Gebrauchs  ein  vorzü'^- 
Ikhes  Augenmerk  mit  gewesen  sind,  können  doch  hier,  wo  von 
der  Säule  in  ihrer  einfachsten  Gestalt  die  Rede  ist,  alle  wesent- 
liche Momente  eines  jeden  Apparates,  auf  welche  sich  sämmt- 
liche,  hierbei  einen  Kinflufs  äufsernde  Abäudcningen  desselben 
znrückfuhren  lassen , nämlich  Zahl  der  Schichtungen,  Gröfse  der 
Oberfläche  der  einzelnen  Schichtungen  und  Ijoschali'enheit  des 
feuchten  I^eiters  in  Betracht  gezogen  weiileu.  Es  kommt  bei 
bestimmaag  diese»  Einflusses  so  wie  überhaupt  desjenigen  aller 
übrigen  Umstände  vorzüglich  auf  die  Anwendung  eines  beque- 
men und  genauen  Instruments  an,  um  die  Menge  des  enlbuiide- 
nen  Gases  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  und  die  kleinsten  Un- 
terKhiede  hierin  mit  der  erforderlichen  Schärfe  bestimmen  zu 
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kennen.  Schon  die  oben  (Nr.  80)  beschriebenen  Vorrichtungen 
Simon’s  und EansiANN's  hfinnen  «Jazu dienen.  Simox  hat  noch 
aufserdera  einen  bequemen  Apparat  in  Vorschlag  gebracht  *,  «wo- 
von das  Wesentliche  darin  besteht,  dafs  das  entwickelte  Gas 
die  Fliissiükeit  in  einer  etwa  halb  damit  üefiillteu  Kusel  aus  der 
Stelle  treibt  und  in  einer  damit  verbundenen  engen  Röhre  stei- 
gen macht,  wo  denn  die  verschiedenen  Höhen , die  die  Flüs- 
sigkeit in  gleichen  Zeiten  erreicht,  die  Mengen  des  in  dieser  Zeit 
entwickelten  Gases  messen  imd  wenige  Minuten  für  jeden  Ver- 
such einen  schon  sehr  auffallenden  Ausschlag  geben.  M.tKE- 
CHAtix  bediente  sich  einer  ähnlichen  Vorrichtung*.  Behkens  ,■* 
hat  uleichfalls  ein  solches  Instrument  beschrieben  und  Elektro- 
dyniicaneler  genannt,  das  aber  bei  dem  Gebrauche  Unbequem  ist. 
Biscnupv  bediente  sich  eines  Apparats,  durch  welchen  nach  der 
Länge  deKZeit,  die  erforderlich  war,  um  eine  gleiche  Alenge 
Gas  zu  erhalten,  die  Wirksamkeit  der  Volta’schen  Säule  gemes- 
sen wurde , und  in  der  That  scheint  diese  Art  der  Vorrichtung 
noch  eine  gröfsere  Genauigkeit  zuzulassen,  als  diejenigen,  welche 
sich  der  in  gleichen  Zeiten  erhaltenen  Menge  des  Gases  als  ei- 
nes solchen  Maises  bedienen.  Es  kam  hierbei  nur  darauf  an, 
die  Vorrichtung  so  zu  treffep,  dals  sich  in  jedem  Versuche  ganz 
genau  dieselbe  Gasquantität  entwickelte , und  dafs  man  ein  ganz 
untrügliches  Kennzeichen  hatte , sobald  die  constante  Gasquan- 
tität entwickelt  worden  war.  Dauerte  die  Gasentwickelung  im 
Durchschnitt  eine  halbe  Stunde,  so  liefs  sich,  da  vermittelst 
einer  Secundenuhr  die  Zeit  bis  auf  eine  Secunde  genau  bestimmt 
wertlen  konnte,  bis  auf  yTrrrui  und  selbst  bei  einer  Dauer  des  Ver- 
suchs von  nur  5 Minuten  doch  noch  bis  auf  -j-ffjf  Gran  die  auf  gleiche 
Zeiten  reducirte  Gasmenge  messen.  Die  von  ihm  gebrauchte  Vor- 
Fig.richtung  bestand  in  einer  heberförmigen  Gasröhre.  In  das  zu- 
geschmolzene  Ende  bei  c wurde  ein  Platindraht  und  zur  Seite 
bei  d ein  zweiter  Platindraht  luftdicht  eingeschmolzen.  Diese 
Röhre  wurde  mit  reinem  Wasser  ganz  angefüllt  und  die  Lei-- 
tungsdrähte  der  beiden  Pole  in  den  obern  Platindraht  bei  c 
und  in  den  ^ntern  bei  d eingehängt.  Da  nun  die  Wasserzer- 
setzung nur  so  lange  fortdauern  konnte,  als  die  Spitze  des  obem 
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Drahtes  sich  im  Wasser  befand,  so  mufste  der  Procefs  stets  anf- 
hören  , wenn  der  Wasserspiegel  bis  auf  a b herabgesvinken  war. 
Befestige  man  daher  diese  Oasrcilire  in  allen  Versuchen  in  loth- 
rechter  Richtung,  und  verhütete  man,  wenn  der  Procefs  den» 
Aufhttren  ganz  nahe  war , irgend  eure  zufällige  Erschütterung, 
wodurch  es  geschehen  konnte , dafs  der  durch  Adhäsion  des 
Wassers  an  der  Spitze  des  obern  Platindrahts  sich  bildende  kleine 
Wasserkegel  einmal  früher,  das  anderemal  später  zerflofs,  so 
mufste  die  sich  entwickelnde  Gasmenge  in  allen  Versuchen  voll- 
kommen genau  dieselbe  seyn.  Dabei  lehrten  die  V^ersuclie,  dafs 
auch  der  Augenblick,  in  welchem  die  Gasent»vicklung  aufbörte, 
mit  grofser  Genauigkeit  bestimmbar  war,  indem  dieselbe  jedes- 
mal gleichsam  in  einem  Nu  aufhürte , wenn  jenes  Quantum  ent- 
wickelt war,  so  dals  man  auch  nicht  um  eine  halbe  Secunde  in 
Ungewifsbeit  war.  Nur  wenn  bei  sehr  schwachen  Apparaten 
die  Gasentwickelung  sehr  langsam  war,  und  das^Gas  nur  in 
einzelnen  ßläschen  aufstieg  y konnte  eine  Ungewifsbeit  in  Hin- 
sicht auf  den  eigentlichen  Zeitpunct  derselben  statt  fiadcn , in- 
dem, wenn  der  Procefs  auch  schon  längst  aufgehört  hatte,  docli. 
noch  einige  Gasbläschen , die  an  dem  untern  Drahte  hängen  ge- 
blieben waren,  in  die  Höhe  stiegen;  jedoch  war  diese  Unge- 
wifsheit  dann  von  geringerem  Belange , weil  die  ganze  Zeit- 
dauer auch  viel  gröfser  war.  Dafs  bei  einer  fortgesetzten  Reihe 
von  Versuchen  in  Rücksicht  auf  Abändernnü  des  Barometerslan- 
des  und  der  Temperatur  die  nöthigen  Correctionen  in  Betrell 
des  erhaltenen  Gasvolumens  nicht  aufser  Acht  zu  lassen  sind, 
bedarf  kaum  der  Erinnerung. 

Bischoff  selbst  stellte  mit  diesem  Apparat  in  verschiede- 
nen Beziehungen  Versuche  an.  1.  Was  den  Einflufs  der  An- 
zahl der  Schichtungen  betrifft,  von  der  liier  zunächst  die  Rede 
ist,  so  verglich  Bischoff  die  wasserzersetzende  Kraft  von  4 
Säulen  von  51  Plattenpaaren,  die  er  einzeln  in  jeder  Rücksicht 
so  vollkommen  gleich  wie  möglich  aufbauete,  und  theils  jede 
einzeln,  theils  zu  2 zu  3 und  zu  4 niit  einander  verbunden, 
prüfte.  Als  Mittel  sehr  vieler  Versuche  eiliielt  er  folgende  Zah- 
len als  die  Werthe  der  wasserzersetzenden  Kraft  dieser  48äuleii: 
Säule  von  Säule  von  Säule  von  Säule  von 
51  Plattenpaaren  102  153  0 3 

37  62  83  lüO 

Die  Differenzen  dieser  Zahlen  sind  25,  21 1 17,  und  die  zwei- 
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ten  Differenzea  4 , 4.  Da  nun  diese  letzteren  constant  sind  , so 
bildet  jene  Zahlenreihe  eine  arithmetische  Reihe  der  zweiten 
Ordnung  und  die  folgenden  Glieder  dieser  Reihe  würden  seyn : 

100+13;  100+13  + 9;  100  + 13+9  + 5;  100+  13  9 

+ 5 + 1;  100  + 13  + 9+5  + 1—3  u.  s.w.,  oder  113;  122; 

127;  128;  125;  woraus  demnach  folgen  .würde,  dafs  die  was- 
serzersetzende Kraft  auf  einem  gewissen  Puncte  der  Ver\üelfal- 
tigung  ihr  Maximum  erreichen  und  weiterhin  wiederabnehmen 
müfste , ein  Maximum , welclies  nach  diesen  Versuchen  schon 
eine  Säule  von  408  Plattenpaaren  an  der  angegebenen  Art  er- 
läicht  haben  würde,-  so  dafs  eine  Säule  von  459  Plattenpaaren 
' (aus  9 jeder  Elementarsäulen  zusammengesetzt)  schon  schwächer 
-wirken  würde.  Bischoff  hat  indefs  dieses  auifallende  Resultat 
durch  Versuche  nicht  weiter  bestätigt,  wir  werden  aber  weiter 
unten  Erfahrungen  Rittek’s  mitlheilen,  welche  gleichfalls  hier- 
für zu  sprechen  scheinen. 

Gav-LcssAC  und  Thehard*  wollen  das  Gesetz  gefunden 
haben , dafs  das  Quantum  der  Gasentwickelung  den  Cubikwur- 
zeln  aus  der  Anzahl  der  Platten  ziemlich  proportional  sey;  die- 
ses Gesetz  ist  aber  in  offenbarem  Widerspruche  mit  den  Resul- 
taten der  Versuche  Bisciioff’s,  denn  berechnet  man  danach  die 
wasserzerietzende  Kraft  für  obige  Säulen,  so  kommen  folgende 
Zahlen  heraus:  37;  47;  .53;  59.  Dieser  aiiffallende  Wider- 
spruch erklärt  sich  vorzüglich  daraus,  dafs  die  von  den  franzö- 
sischen Physikern  angewandten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllten,  Trog-Apparate  an  Wirk.samkeit  auTserordentlich  schnell 
abnehmen , und  eben  daher  nicht  wohl  vergleichbare  Resultate 
iefern  konnten.  Die  von  H.  Davy  erhaltenen  Resultate  wei- 
chen von  denen  Her  französischen  Physiker  noch  auffallender 
ab,  indem  er  die  Gasmengen  in  einem  zunehmenden  Verliält- 
nisse  mit  der  Zahl  der  Schichtungen,  und  einem  Versuche  zu- 
folge nahe  zu  im  «piadratischeii  Verhältnisse  der  Anzahl  dersel- 
ben fand  *.  Da  man  diese  Abw'eichungen  nicht  blofs  von  zu- 
fälligen Umständen,  die  etwa  nicht  gehörig  beachtet  wurden, 
aLleiten  kann,  so  mufs  man  annehinen , dafs  bei  verschiedenen 
Apparaten,  wie  sie  von  diesen  verschiedenen  Beobachtern  ge- 
braucht wurden , wo  nämlich  theil«  die  Gröfse  der  Oberfläche, 

1 Itecberrhes  physico-chimiqoet,  übers,  in  G.  XXXVIll.  144. 

8 G.  Vm.  1S7. 
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theils  die  Beschafienheit  des  feuchten  Zwischenleiters,  thfcils  die 
ganze  Consfruction  des  Apparats  eine  verschiedene  war,  indem 
Gat -Lüssac,  und  Tiikkakd  einen  Trogapparat,  Davt  einen 
Zeilenapparat  und  Bischoff  eine  gewöhnliche  Säule  anwende- 
ten, so  wie  auch  für  verschiedene  Beschaffenheit  der  Gasrohre 
nach  ihrer  Weite,  der  Entfernung  der  Polardräht6  von  einander,  das 
Gesetz,  nach  welchem  die  Zunahme  der  Wirksamkeit  mit  der  Zahl 
der  Platlenpaare  veränderlich  ist,  ein  verschiedenes  seyn  möchte. 
2.  Der  zweite  Factor,  der  auf  das  Quantum  der  Wasserzersez- 
ziing  seinen  Einfluls  äufsert,  ist  die  Gröfse  der  Oberßqvhe  der 
l’Jattenpaare.  Gat-LÜssac  und  Tiiknabd  nahmen  zwei  Vol- 
ta’sche  Batterien  von  20  Plattenpaaren , deren  Oberfläche  sich 
zu  einander  verhielten,  wie  1;  19,  72.  Die  Zellen  ihres  Trog- 
Apparats  wurden  mit  einer  Flüssigkeit  gefiillt,  die  auf  40  Mafs 
Wasser  1 Mafs  Salpetersäure  enthielt , die  Flüssigkeit  des  Gas- 
enthindungsapparats  enthielt  auf  3 Mafs  Wasser  1 Mafs  Same. 
Nach  sehörioer  Berücksiclitiajing  des  gröfsern  Inhalts  der  Zellen 
des  grofsplattigen  Apparats  relativ  gegen  die  gröfsere  Oberiläche, 
Und  da  die  Beobachter  in  einer  andern  Reihe  von  Versuchen 
gefunden  hatten,  dafs  die  Wirksamkeit  einer  Säule  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  der  IVIenge  der  Säure  proportional  ist, 
mittelst  welcher  sie  in  Wirksamkeit  gesetzt  wird,  so  fanden  sie, 
dafs  die  Menge  der  Gasentbindung  genau  der  Oberfläche  propor- 
tional sey.  Dafs  indefs  dieses  Verhältnifs  nicht  als  ein  ganz 
all  gemein  gültiges  anzunehmen  sey,  läfst  sich  zum  voraus  er- 
warten , da  es  wesentlich  darauf  ankommt , ob  auch  dje  andern 
Factoren,  die  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetzung  ihren  Ein- 
Biifs  äufsem  , in  dem  richtigen  Verhältnisse  zu  der  jedesmaligen 
Gröfse  der  Platten  stehen,  und  ob  namentlich  das  Wasser  in  der 
Gasröhre  in  seiner  Capacität  für  die  Aufnahme  der  durch  die  Grö- 
fse der  Oberfläche  nachstehenden  Action  inJeraselben  Mafse  sich 
vergröfsern  lasse,  wie  diese  letztere  wächst.  In  der  That  haben  auch 
einige  Physiker  keine  gröfsere  Wasserzersetzung  durch  gfofsplatti- 
ge  wie  durch  kleinplattige  Säulen  erJialten,  weun  diese  ihrer  Grö- 
fse nach  in  einem  gewissen  Verhältnisse  zu  dem  Durchmesser  der 
Gasröhre  und  ihren  übrigen  Bestimmungen  standen ’.  Rkinhold 
errichtete  4 Kupfer -Zinksäulen  a,  b,  c,  d,  jede  von  25  Lagen; 
die  Pappscheiben  waren  mit  derselben  Kochsalzlösung  gleich- 


1 Simon  bei  G.  X.  385. 
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fönnig  befeucijtet , a hatte  24  zöllige , b 1 zÖlNge  Platten,  c be- 
stand aus  24  zölligen  Zink-  und  1 zölligen  Kupferplatten,  d aus 
24  zölligeni  Kupfer-  und  1 zölligen  Zinkplatten.  Um  über  die 
wasserzersetzende  Kraft  dieser  Säulen , wenn  sie  einzeln  oder 
durch  Verbindung  ihrer  gleichnamigen  Pole  in  binärer,  ternärer 
und  quaternärer  Verbindung  angewandt  wurden,  wodurch  sie 
zu  Säulen  von  wachsender  Gröfse  der  Oberfläche  bei  gleichblei- 
bender Anzahl  der  Schichtungen  wurden,  wählte  er  mehrere 
mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Glasröhren,  welche  an  ihren 
Colddrähten  zusammengehängt  wurden.  Die  Golddrähte  im  In- 
nern der  Röhren  brachte  er  in  eine  solche  Weite  von  einander, 
dafs  sie  so  eben  Gas  zu  geben  aufhörten.  Mit  diesem  Apparate 
prüfte  er  jede  einzelneSäuIe  sowohl,  als  ihre  oben  angegebenen 
Verbindungen,  indem  durch  ihn  die  Kette  geschlossen  wurde. 
Rle  war  ein  Unterschied  bemerkbar ; wo  einmal  Action  erschien, 
erschien  sie  immer,  wo  sie  einmal  fehlte,  fehlte  sie  allen.  Ganz 
anders  würde  der  Erfolg  ausgefallen  seyn,  wenn  Reiithold  in 
die  Entbindungröhre  eine  besser  leitende  Flüssigkeit  gebracht, 
und  überhaupt  das  Leitungsvermögen  der  Gasröhre  durch  Er- 
weiterung derselben,  Annäherung  der  Drähte  an  einander  u.  dgl. 
der  gröfseren  Quantität  von  E,,  welche  die  Vereinigung  der  Säu- 
len geben  mufste,  angepafst  hätte.  So  fand  Davt  zwar  auch, 
dafs^wei  Apparate  von  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  (20), 
wovon  der  eine  aber  aus  Platten  von  nur  5 Z.  Durchmesser  be- 
stand, der  andere  aber  ein  Trogappafat  war,  dessen  Platten  13  Z. 
Seite  hatten , und  die  Zellen  mit  verdünnter  Salpetersäure  ge- 
füllt'waren,  in  reinem  Wasser  fast  gleichviel  Gas  gaben,  da- 
gegen der  letztere  Apparat  in  Schwefelsäure , Salpetersäure  und 
verschiedenen  Salzauflösungen  viel  schneller  und  in  gröfserer 
Menge  Gas  entwickelte , als  der  erstere. 

3)  Dafs  drittens  vorzüglich  die  Beschaffenheit  des  feuch- 
ten Z$vischenleiters  den  gröfsten  Einfluls  auf  die  Wirksamkeit 
der  Säule  in  der  Wasserzersetzung  haben  werde , läfst  sich  nach 
den  Resultaten  der  Versuche  mit  der  einfachen  Kette  erwarten. 
Die  wichtigsten  Erfahrungen  hierüber  verdanken  wir  H.  Davy, 
Gay  -Lüssac  und  Tuenaho  nebst  VAif  Maruu  und  Pfaff. 
Davy  glaubte  aus  seinen  mannigfaltigen  V^ersuchen  den  Schlufs 
ziehen  zu  können,  dafs  die  flüssigen  Stoffe,  welche -die  unvoll- 
kommenen Metalle  am  schnellsten  oxydiren,  und  zugleich  den 
sich  entbindenden  Wasserstoff  condensiren,  den  galvanischen 
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Metallbatterien  die  grtifste  Energie  sowohl  in  Ansehung  der  Was- 
serzetzung,  als  auch  in  Hervorbringung  anderer  von  ihnen  ab- 
hängiger Wirkungen  ertheilten.  Salpetersäure,  Ktinigswasser 
und  o^ydirte  Salzsäure  zeigten  sich  ihm  am  wirksamsten , dann 
die  Metallauflösungen  in  Säuren , in  denen  die  Metalle  am  mei- 
sten oxydiit  sind , die  Salzsäure , Schwefelsäure  und  die  Neu- 
tralsalze aus  diesen  Säuren  und  aus  Salpetersäiu-e  ; am  schwäch- 
sten wirkt  blofses  Wasser  -Ein  -Zellenapparat  von,  120  Silber- 
und Zinkplatten,  dessen  Zellen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
von  1900  spec.  Gewicht  gefüllt  waren,  zeigte  so  gut  wie  . gar 
keine  Wirkung  weder  in  der  Gasröhre,  noch  auf  den  mensch- 
lichen Körper,  einen  geringen  kaustbchen  Geschmack  ausge- 
nommen; wurde  aber  ein  Tropfen  Wasser  in  jede  Zelle  ge- 
bracht, so  zeigte  sich  sogleich  Wasserzersatzung  in  der  Gas- 
röhre Liquider  Schwefebtrontian  als  feuchter  Zwischenleiter 
einer  Zinksiibersäule  von  25  Lagen  gab  nicht  die  mindeste 
Wirkung;  kaum  waren  aber  die  Seiten  der  Säule  mit  ein  wenig 
Salpetersäure  befeuchtet,  so  gab  sie  so  starke  Schläge  und  'Waa- 
serzersetzung  wie  eine  gewöhnliche  Säule.  Van  Marum  und 
Pfaff  fanden  bei  Zink  - Kupfersäulen  kalte  Salmbkauflösung 
vorzüglich  wirksam,  und  sogar  4mal  stärker  ab  Kochsalzauflö* 
sung  in  Schmelzung  von  Ebendrähten.  Ja,  sie  fanden  diese 
Salmiakauflösung  sogar  wirksamer  ab  verdünnte  sowohl  wie 
concentrirte  Salpetersäure*,  eine  sehr  auffallende  Abweichung 
von  Davv’»  Resultaten , die  sich  aus  der  Verschiedenheit  der 
angewandten  Apparate  erklären  labt,  indem  in  Davv’s  Versu- 
chen die  Flüssigkeiten  rein  wirken  konnten,  während  sie  in 
jenen  Versuchen  zur  Befeuchtung  von  Pappscheiben  gebraucht 
wurden , welche  zersetzend  auf  die  Salpetersäure  wirken  mufs- 
ten.  ’ Ammoniakflüssigkeit  fanden  sie  viel  unwirksamer  als  Sal- 
miakauflösung ; dagegen  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kali 
aofserordentlich  wbksam  mit  der  Zink-  und  Kupfersäule , und 
viel  wbksamer  ab  schwefebaures  Kali*.  Gat-LÖssac  und 
Thkskad  wandten  zu  ihren  Versuchen  einen  Zellenapparat  mit 
Zink -Kupferplatten  an.  Sie  fanden  die  VVasserzersetzung  der 


1 G.  VIII.  Sll. 

8 Ebend.  VIII.  11. 
S X.  149. 

4 a.  a.  O.  S.  157. 
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Stärke  der  angewandten  Salpetersäure  ziemlich  genau  propor- 
tional von  einer  Verdünnung  der  käuflichen  Salpetersäure  mit 
ihren  79fachen  Volumen  Wasser  bis  zu  derjenigen  mit  dem 
Qfachen  Volumen ; die  Wirkung  der  verdünnten  Schwefelsäure 
fanden  sie  durch  Auflösung  von  Kochsalz  in  derselben  in  einem 
viel  höheren  Mafse  verstärkt,  als  nach  der  Wirksamkeit  einer 
Auflösung  der  gleichen  Menge  Kochsalz  erwartet  werden  konnte, 
was  jedoch  nicht  unerwartet  ist,  da  die  durch  die  Schwefel- 
säure euthundene  Salzsäure  hierbei  zur  Thätigkeit  kam^ 

4.  Den  gröfsten  Einflufs  auf  das  Quantum  der  Wasserzer- 
setzung äufsert  endlich  die  Ganrökre  selbst  nach  den  mannich- 
faltigen  Abänderungen , welche  die  an  ihr  in  Betrachtung  kom- 
mendeä  Verhältnisse  zulassen,  sowolil  an  und  für  sich  als  re- 
lativ gegen  die  in  Anwendung  gebrachten  galvanischen  Apparate 
betrachtet. 

a.  Das  erste  Moment  ist  die  Entfernung  der  Polardrähte 
von  einander.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Gasentwickehing  in 
demselben  Verhältnisse  zu,  in  welchem  die  Entfernung  der 
Drähte  abnimmt.  Dieses  fanden  schon  in  den  ersten  Versu- 
chten mit  der  Säule  GARLisr.E  und  Nicholsoit  und  bestätig- 
ten später  viele  andere  Physiker,  wie  Bucholz*,  Erman*, 
Marechaüx*,  Bischoff  ® u,  A.  Ritter  ^ behauptet,  dafs 
die  Gasentwickelung  in  dem  einfachen  directen  Verhältnisse  der 
beiden  Drähte  von  einander  abnehme , und  gründet  auch  dar- 
auf eine  sinnreiche  Metliode,  das  verschiedene  Leitungsvermö- 
gen der  Flüssigkeiten  durch  das  Verhältnifs  der  nöthigen  Ent- 
fernungen der  Drähte  in  denselben , wenn  in  einer  damit  ver- 
bundenen zweiten  Gasröhre  eine  immer  gleiche  Gasentbindung 
statt  findet,  zu  bestimmen.  Marechaüx®  erhielt  in  verschie- 
denen Entfernungen  der  Drähte  von  einander  bei  übrigens  sonst 
gleichen  Umständen  und  jedesmaliger  Anwendung  von  Brun- 


1 G.  XXXVItl.  131. 

2 Eband.  VI.  350. 

3 Ebcnd.  IX.  440. 

4 Ebcnd.  X.  210. 

5 Ebcnd.  XI.  125. 

6 Kaatiicr’s  Arcli.  IV.  63, 

7 G.  IX.  306. 

8 Ebcnd.  Xi.  13. 
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nenwasser  - Gasmengen , die  durch  folgende  Zahlen  angezeigt 
werden  : 

Entfernungen  beider  Spitzen  8”;  5";  3”;  i" 

Gasmengen  16;  21;  23;  23- 

Man  sieht  hieraus,  dafs  es  eine  gewisse  Nähe  der  Drälite  giebt, 
bei  welcher  das  Quantum  der  Gasentbindung  sein  Maximum  er- 
reicht. Diese  Entfernung  wird  nach  Verschiedenheit  der  Säu- 
len selbst  und  den  anderweitigen  Verschiedenheiten , deren  der 
Entbindungsapparat  fähig  ist,  namentlich  ob  reines  Wasser,  oder 
mit  Salzen , Säuren  u.  s.  w.  versetztes  in  die  Gasrfihre  gebraclit 
wird,  zwar  sehr  verschieden  ausfallen,  aber  dieses  Maximum 
wird  jedesmal  dann  eintreten,  wenn  die  Drähte  einander  so  nalie 
gebracht  sind,  dkl's  unter  den  obwaltenden  Umständen  der  Zwi- 
schenraum der  Flüssigkeit  zwischen  den  Drähten  eben  so  voll- 
kommen leitet,  als  die  Säule  selbst,  und  folglich  in  jedem  Au- 
genblicke alles  verbraucht  wird,  was  die  Säule  Zufuhren  kann, 
Die  Entfernung , bei  welcher  die  Drähte  aufhdren  noch  Gas  zu 
geben,  hängt  gleichfalls  von  diesen  anderweitigen  Umständen, 
besonders  aber  von  der  Wirksamkeit  der  Säule  ab.  Ehmas*, 
als  er  zwei  Röhren  von  beträchtlicher  Länge , in  welche  Elatin- 
drähte  reichten,  durch  eine  mit  Wasser  gefüllte  heberförmige 
Röhre  verband , erhielt  durch  eine  Säule  von  100  Plattenpaaren 
Zink  und  Kupfer  noch  Gasentbindung  an  beiden  Drähten , ohn- 
geachtet  ihre  Enden  um  18  Fufs  von  einander  entfernt  waren. 
Sind  mehrere  Glasröhren  in  einer  Reihe  mit  einander  verbunden,  ^ 
so  ist  die  Gasentbindung  in  jeder  einzelnen  Röhre  jedesmal  schwä- 
cher , als  sie  bei  gleicher  Entfernung  der  Drähte  ist , wenn  diese 
Röhre  für  sich  allein  den  schliefsenden  Bogen  bildete ; die  ein- 
zelnen Entfernungen  vermindern  also  gleichsam  durch  Addition 
zu  einander  das  Quantum  der  Wasserzersetzung,  doch  ohne 
dafs  bis  jetzt  über  das  Verhältnifs , in  welchem  dieses  geschieht, 
genauer  messende  Versuche  angestellt  wären.  Bei  gleicher  Ent- 
fernung der  Drähte  von  einander  scheint  nach  den  oben  von 
Hüth  angeführten  Versuchen  die  Wasserzersetzung  zugleich  in 
dem  Verhältnisse  abzunehmen,  in  welchem  die  Entfernung  der- 
selben von  den  Polardräthen  gröfser  ist. 

b.  Die  Beschajfenheit  der  Drahte  selbst  äufsert  einen 
Sehr  auffallenden  Einiluls  auf  die  Stärke  des  Processes.  Mahe- 


l G.  VIII.  206. 
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CHAux  , indem  er  fiir  den  Hydrogenpol  stets  MeSsingdraht  bei- 
behielt, und  blofs  den  Oxygendraht  wechselte,  erhielt  folgende 
Resultate,  wo  die  Grade  die  Verhältnisse  der  in  gleichen  Zeiten 
erhaltenen  Mengen  von  Wasserstolf’gas  anzeigen. 

Oxygendraht. 


Gold  mit  etwas  Kupfer  versetzt 

Holzkohle  - . 

4 — 

Wasserblei  (wahrscheinlich  aber  Grapliit) 

t 

7 — 

Ganz  feines  Silber 

10— 

Messing  . ' ■ 

9 — 

Stahl 

11  — 

Zink 

20— 

Das  der  Zersetzung  unterworfene  Wasser  war  Dmnnenwasser. 

Man  sieht  hieraus,  dafs  umso  mehr  Wasser  zersetzt  wird, 
je  naher  die  das  Oxygen  gebenden  ürälite  in  der  Spanniingsreihe 
dem  positiven  Ende  zu  liegen,  oder  je  oxydabler  sie  selbst  sind. 
Ein  gleiches  Resultat  erlüelt  auch  Ritter,  welchem  zufolge, 
um  das  Maximum  von  Zersetzung;  zu  erhalten,  der  fiir  den  Oxv- 
genpol  bestimmte  Draht  so  oxydirbar,  wie  möglich,  und  der 
für  den  Hydrogenpol  bestimmte  Drath  so  unoxydirbar  wie  mög- 
lich seyn  soll  ^ Er  fand  in  seinem  ersten  Versuchen  die  Gas- 
entbindung am  stärksten,  als  er  zwei  Zinkdrähte,  und  aAi  schwäch- 
sten, als  er  zwei  Stücke  krystallisirtes  Graubraunsteinerz  als  Zu- 
leiter anwandte.  Auch  Schweigger  beobachtete  den  günstigen 
Einflufs  eines  mehr  oxydirbaren  Metalls  als  Zuleiters  vom  posi- 
tiven Pole  aus  auf  das  Quantum  der  Wasserzersetzung  *. 

c.  Auch  die  relative  Gröfae  der  Oberß-äche , mit  welcher 
die  Drähte  mit  dem  Wasser  in  der  Entbindungsröhre  in  Berüh- 
rung kommen,  äulsert  ihren  Ei  nilufs,  Gay-Lüssac  und  Thenard 
liefsän  die  Platindrähte  von  den  beiden  Polen  eines  Zellen -Ap- 
parats aus  in  einen  Trichter  gehen.  Die  Flüssigkeit  in  demsel- 
ben bestand  aus  1 Mafs  starker  Salpetersäure  und  3 Mafs  Was- 
ser. Bei  einer  Länge  der  Platindrähte  von  8 Centimetern  betrug 
die  ftlenge  149  Mafs  im  Mittel  ,^bei  4 Centimetern  15GMafs,  bei 
einer  Verkürzung  auf  2Centimeter  nahm  die  Wirkung  so  merklich 
ab,  dafs  das  Mittel  aus  5 Versuchen  nur  G5  Mafs  betrug.  Als 


1 Voigt’s  Magazin  II.  370.  Gehl.  Jounial  IV.  622.  Das  el.  Sy- 
stem der  Körper  S.  171. 

2 Gehl.  IX.  819. 
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aber  der  Flüssigkeit  im  Trichter  mehr  SKure  beigemischt  und 
dadurch  ihr  Leitungsvermögen  erhöht  wurde,  betrug  die  Gas- 
menge sogar  180  Mafs,  sämmtlich  in  demselben  Zeiträume  von 
‘20  Minuten.  Hierher  gehört  auch  ein  interessanter  Versuch  von 
Desoksies  Als  dieser  von  zwei  ganz  übereinstimmenden 
galvanischen  Apparaten  die  Endplatten  durch' oxydirbare  Drähte 
mit  einem  Wassergefäfse  so  verbunden  hatte,  dafs  er  das  sich 
entwickelnde  Gas  aufTangen  konnte,  und  dals  von  den  Drähten 
der  negativen  Pole  gleiche  Stücke,  dagegen  von  dem  einen  der 
Drähte  des  positiven  Pols  6 mal  so  viel  als  von  dem  andern 
eingetaucht  war,  so  hatten  beide  nach  20  Stunden  gleichviel 
Gas  entwickelt.  Dasselbe  war  auch  der  Fall , als  beide  Drähte 
vom  positiven  Pole  glei6hweit  in  das  Wasser  tauchten , dagegen 
von  dem  einen  der  Drähte  des  negativen  Pols  ein  6 mal  gröfseres 
Stück  als  von  dem  andern,  sich  unter  dem  Wasser  befand.  Man 
sieht  also,  dafs  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  wenigere  Puncie 
mit  dem  Wasser  in  Berührung  kommen,  die  Intensität,  mit 
welcher  jeder  Punct  auf  das  Wasser  wirkt,  und  dasselbe  zersetzt, 
in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt.  Auch  erklärt  sich  hieraus 
überhaupt  die  so  auffallende  Gasentwickelung  an  den  Polardräh- 
ten, verglichen  mit  derjenigen  an  den  einzelnen  Platten  der 
Säule , an  denen  doch  in  dem  feuchten  Zwischenleiter  ganz  der- 
selbe Procefs , sowold  der  Qualität  als  Quantität  nach , statt  fin- 
det, wo  aber  in  jedem  einzelnen  Puncte  der  Procefs  um  so  schwä- 
cher wird , je  gröfser  die  Berührungslläche  des  feuchten  Leiters 
mit  den  Platten  selbst  ist. 

d.  Auch  die  Dauer  der  Anwendung  derselben  Drähte  äu- 
Isert  ihren  Einflufs  nach  Rittek’s  Erfahrungen.  Der  Gasstroin 
ersclieint  um  so  schneller  (ob  auch  um  so  reichlicher,  ist  nicht 
von  ihm  bemerkt),  je  öfter  man  dieselbe  Gasröhre  mit  denselben 
mit  kurzer  Unterbrechung  gebraucht  hat,  doch  verliert  sich  die- 
ser Einflufs  wieder,  wenn  man  mit  einer  neuen  Schliefsung  der 
Säule  durch  die  Gasröhre  lange  genug  verzieht.  Der  Einflufs  des 
Gewesenseyns  der  Drähte  in  der  Kette  zeigt  sichjaber  gerade  ent- 
gegengesetzt,  so  w’ie  man  beim  zweiten  Einbringen  der  Drähte 
in  die  K«tte  die  Röhre,  und  damit  die  Drälite,  umkehrtj,  so 
dafs.  der  Draht,  welcher  vorher  Hydrogen  gab,  hemacli  Oxygcn' 
geben  mufs , welches  so  weit  gehen  kann,  dafs  wenn  die  Rölue 


1 G.  rx.  24. 
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beim  ersten  Seyn  in  der  Kette,  also  in  der  einen  Richtung,  den 
Hydrogenstrom  nach  8 Secunden  gab,  beim  zweiten  Hinein- 
bringen ,’  oder  bei  der  entgegengesetzten  Richtung  der  Rühre, 
12  ja  16  Secunden  verstreichen,  bis  die  Gasentwickelung  an- 
fängt. 

e.  Mancherlei  Beimischungen  zum  Wasser  haben  ganz 
unabhängig  von  dem , was  sie  durch  ihre  eigene  Zersetzung  zur 
Modiiication  des  chemischen  Processes  beitragen , einen  wesent- 
lichen Einflufs  auf  die  Stärke  der  Wasserzersetzunü.  Hierüber 
haben  besonders  Gay-LÜssac  und  Thenahd  mit  dem  oben  an- 
geführten Apparate  Versuche  angestellt,  durch  welche  sie  zu- 
gleich das  richtige  Mafs  des  Leitungsvermögens  verschiedener 
Flüssigkeiten  erhalten  zu  haben  glaubten.  Waren  verdünnte 
Salpetersäure,  Schwefel-«  oder  Salzsäure  in  dem  Trichter,  so 
entwickelte  sich  ungefähr  4 mal  so  viel  Gas , als  wenn  sich  et- 
was kohlensaurer  Kalk  enthaltendes  Wasser  darin  befand.  Wenn 
verdünnte  Salpetersäure  im  Trichter  827  Mafstheile  Gas  gab,  so 
gab  Natronlauge  in  einem  solchen  Verhältnisse  verdünnt,  dafs 
sie  eine  gleiche  Menge  jener  Salpetersäure  gerade  sättigen  konnte, 
nur  510  Mafstheile,  und  salpetersaures  Natron , aus  jenen  bei- 
den Flüssigkeiten  zusammengesetzt,  gab  nur  223  Mafstheile. 
Als  sie  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Natron  in  verschie- 
denem Verdünnungszustande  in  den  Trichter  brachten,  zeigte 
sich  zwar  um  so  stärkere  Gasentwickelung,  je  concentrirtor  die 
Lösung  war;  aber  es  fand  kein  genaues  Verhältniis  zwischen 
Concentration  und  Gasmenge  statt  Indels  wird  der  Einflufs 
einer  solchen  Beimischung  auf  das  Quantum  der  Wasserzersez- 
zung  wesentlich  mit  durch  die  jedesmalige  Beschaifenheit  des 
Volta’schen  Apparats  selbst  bestimmt,  und  kann  nach  Verschie- 
denheit desselben  gerade  entgegengesetzte  Wirkungen  äufsem. 
Rittek*  stellt  als  Resultat  seiner  Versuche  den  all<;emeinen  Satz 
auf,  dafs  wenn  die  Action  der  Säule,  oder  was  immer  für  eines 
elektromotorischen  Apparats  bei  starker  Spannung  Von  nicht  son- 
derlicher oind  nicht  lange  anhaltender  Succession  sey,  schlech- 
ter leitende  Flüssigkeiten  in  der  Gasröhre  bessere  Dienste  leisten, 
als  gutleitende,  während  bei  schwacher  Spannung,  aber  reicher 
und  lange  anhaltender  Succession  der  Action  besser  leitende  Flüs- 

1 G.  XXXVIII.  131. 

2 GcW.  J.  IV.  622. 
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sigkeiten  grSTsere  Prodncte,  also  ein  gröfseres  Quantum  von 
Wasserzersetzung  geben.  So  sey  bei  einer  Säule  von  vielen 
Lagen,  mit  Wasser  aufgebaut,  die  Wasserzersetzung  eben  so 
stark  und  fast  stärker,  wenn  sich  in  der  Gasröhre  reines  Wasseri 
als  wenn  sich  Salmiakauflösung  darin  befinde , während  bei  ei- 
ner Säule  von  wenigen  Lagen,  aber  mit  Salmiak  aufgebaut,  die 
Wasserzersetzung  sehr  befördert  werde,  wenn  man  in  dem  Was- 
ser Salmiak  auilöse  oder  ihm  eine  Säure  beimische.  DaCs  die 
Art,  wie  die  im  Wasser  aufgelöste  Materie , oder  die  demselben 
beigemischse  Flüssigkeit,  in  den  Zersetzungsprocefs  mit  eingreift, 
die  Menge  des  Gases  in  gewissen  Fällen  vermehren , in  andern 
vermindern  kann,  ohne  dafs  darum  der  Procefs  an  und  für  sich 
an  Lebhaftigkeit  verschieden  wäre , und  dafs  man  eben  darum 
aus  der  Menge  des  entwickelten  Gases  so  wenig  auf  die  Stärke 
des  Leitungsvermögens  der  verschiedenen  Flüssigkeiten,  die  sich 
in  der  Gasröhre  befinden , als  auf  die  comparative  Wirksamkeit 
der  Säule  einen  Schlufs  machen  könne,  ergab  sich  schon  aus  iL 
Dsvt’s  früheren  Versuchen  Er  fand,  dafs  nach  der  Schnel- 
ligkeit zu  urtheilen,  mit  welcher  sich  Gas  in  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten , womit  die  Gasröhre  gefüllt  war , entwickelte , und 
nach  der  Menge  desselben  Kalilauge  besser  leitete  als  Wasser, 
dieses  besser  als  liquides  Ammoniak,  und  dafs  die  drei  Mineral- 
sauren  sich  als  die  schlechtesten  flüssigen  Leiter  bewiesen. 

Noch  auffallender  sind  die  Resultate  von  Fübsteuans's 
Versuchen  , welcher  verschiedene  Flüssigkeiten  nach  der  Menge 
des  Gases,  welches  sie  in  gleicher  Zeit  unter  der  Einwirkung  ei- 
ner Zinkkupfersäule  von  204  Plattenpaaren  von  etwa  2 Quadrat- 
zoll Oberfläche  und  mit  Kochsalzauflösung  aufgebauet,  in  fol- 
gender Ordnung  auf  einander  folgend  fand : 


specif.  Gewicht 

Gasmenge  in  gleicher  Zeit 

Essig 

1,024 

1,200 

Wasser 

1,000 

1,000 

Ammoniak 

0,936 

0,912 

Kalilauge 

1,172 

0,885 

Schwefelsäure 

1,848 

0,779 

Salmiaklösung 

1,064 

0,722 

Kochsalzlösung 

1,166 

0,549 

Salzsäure 

1,126 

0,529 

1 G.  VII.  126. 
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• specif.  Gewicht  Gasmenge  in  gleieier  Zeit 

Salpetersäure  1,236  0,391 

lUeizucherlösung  1,132  0,000 

woraus  FÜHsTEMAusr  den  Schlufs  zieht,  dafs  die  elektrochemi- 
sche Wirkung  der  Säule  in  den  ziemlich  concentrirt  angewand- 
ten Flüssigkeiten  sich  hauptsächlich  auf  die  Zersetzung  des  in 
dem  Wasser  enthaltenen  StotFes  beschränke , dagegen  gar  nicht 
oder  nur  in  geringem  Grade  auf  das  Wasser  selbst  zersetzend 
wirke,  wozu  noch  kommt,  dafs  die  aus  der  Zersetzung  des  Was- 
sers resultircnden  Bestandtheile  in  einigen  dieser  Flüssigkeiten, 
wie  insbesondere  in  der  Schwefelsäure , in  der  Bleizuckerauflö- 
sung  zu  anderweitigen  chemischen  Processen  wieder  verwandt 
werden , und  daher  nicht  gasförmig  erscheinen.  Verdünnte 
Föhstemans  jene  Auflösungen  von  Salzen , die  Schwefelsäure 
u.  s.  w.  mit  Wasser , so  nahm  die  Gasentbindung  in  ihnen  zu, 
doch  ohne  die  Gröfse  wie  in  reinem  Wasser  zu  erreichen,  wäh- 
rend die  Verdünnung  mit  Wasser  auf  die  Essigsäure  und  das 
Ammoniak  einen  entgegengesetzten  Einflufs  äufserte,  wovon  bei 
dem  letzteren , das  doch  auch  zu  den  Flüssigkeiten  gehörte,  die 
weniger  Gas  als  reines  Wasser  gaben , der  Grund  darin  zu  su- 
chen seyn  möchte,  dafs  der  chemische  Procefs  in  demselben  eine 
andere  Form  angenommen  hatte,  indem  etwa  das  Ammoniak 
selbst  nicht  mehr  zersetzt  werden  konnte. 

Dafs  auf  die  relative  Stärke  der  Gasentwickelung  in  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  aucli  die  BeschalFenheit  des  galvani- 
schen Apparates  selbst  einen  bedeutenden  Einflufs  äulsere,  erhel- 
let aufser  aus  den  oben  angeführten  Versuchen  Gat-LÜssac’s  und 
Thevaud’s  auch  aus  denen  vou  H.  Davt,  welcher  mit  einem 
äufserst  kräftigen  Trog  - Apparate  bei  Anwendung  von  Kohlen- 
stücken als  Zuleiter  mehr  Gas  aus  der  Schwelsäure  als  aus  dem 
Wasser  erhielt  *. 

f.  Auch  die  IVeite  der  Entbindungsröhre  änlsert  ihren 
Einflufs.  ln  sehr  engen  Röhren  findet  nach  Charles  Sylve- 
ster gar  keine  merkliche  Wasserzersetzung  statt  *.  Nach  mei- 
nen eigenen  Versuchen  hat  jeder  galvanische  Apparat  eine  ihm 
angemessene  Weite  der  Gasröhre , welcher  er  das  Maximum 
von  Wasserzersetzung  giebt,^und  zwar  kann  die  Röhre  in  dem 


1 G,  XII.  357. 

2 £beud.  XXIII.  271. 
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Verhältnisse  weiter  genommen  werden,  in  welchem  die  Zahl 
der  Schichtungen  die  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  und  die 
Leitungsfahigkeit  des  feuchten  Zwischenleiters  zunehmen. 

5.  Auch  die  Dauer  der  Zeih,  während  welcher  eine  Vol- 

ta'sche  Säule  gewirkt  hat,  äufsert  einen  beträchtlichen  Einfluts 
auf  die  Menge  des  sich  entwickelnden  Gases.  Dieser  Einflufs 
äufsert  sich  indefs  auf  eine  sehr  verschiedene  Weise  nach  Ver- 
schiedenheit der  Volta’schen  Apparate , wovon  noch  unter  dem 
Artikel:  'Säule,  Volta’ sehe , näher  die  Rede  seyn  wird.  Für 
eine  gewöhnliche  Säule  aus  kleineren  (von  etwa  zwei  Quadrat- 
zoll) Zink  - und  Kupferscheiben,  deren  Tuchscheiben  mit  Koch- 
salzlösungen getränkt  waren , fand  Bischofv  * die  tägliche  Ab- 
nahme eiiyge  Tage  nach  ihrer  Aufbanung  etwa  4-  der  ursprüng- 
lichen Stärke,  nach  der  Menge  des  Gases  bestimmt,  innerhalb 
24  Stunden.  ' 

6.  Merkwürdig , und  noch  nicht  vollkommen  erklärt  sind 
diejenigen  Schwankungen  solcher  Säulen  in  ihrer  Wirksamkeit, 
welche  vielleicht  mit  atmospliärischen  Veränderungen  Zusam- 
menhängen. . Dafs  Veränderungen  der  Lufttemperatur,  auch 
nur  um  einige  Grade,  von  Einflufs  seyn  können,  fand  unter 
andern  Bischoff,  und  zwar  stieg  die  Wasser  zersetzende  Kraft 
jedesmal  mit  Erhöhung  der  Temperatur  und  fiel  mit  Erniedri- 
gung derselben  *.  Aber  auch  bei  gleichbleibender  Lufttempe- 
ratur fand  Bischoff  in  einem  Falle  eine  sehr  auffallende  Ver- 
stärkung der  Wirksamheit,  da  ein  Gewitter  in  der  Nähe  vorbei- 
rog  und  am  folgenden  Tag  wirkte  die  Säule  viel  schwächer, 
wie  wenn  sie  sich  den  Abend  vorher  erschöpft  hätte  *. 

7.  fiin  merkwürdiges  Resultat  aus  Bisciioff’s  und  ande- 
ren Versuchen  ist , dafs  es  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die 
J^lf-nge  der  Gasentwickelung  liat,-ib  die  Säule  vollkommen  iso- 
lirt  ist  und  die  Verbindung  der  beiden  Pole  blofs  durch  die  Gas- 
entbindungsrölire  geschieht,  oder  ob  der  eine  oder  andere  Pol 
zugleich  ableitend  berührt  werden.  Ja  selbst  eine  Ableitung  bei- 
der Pole  hat -keine  merkliche  Verminderung  zurFolge,  Bischoff 
hatte  zwei  Säulen  so  neben  einander  errichtet,  dals,  indem  die 
unteren  oder  oberen  Enden  mit  einander  durch  einen  Metall- 

1 Kastner'a  Archiv  IV.  60. 

2 Ebeod.  38.  39. 
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streifen  verbanden  wurden,  eine  einzelne  zweischenkliche  Säule 
dadurch  entstand , deren  beide  Pole  in  dem  ersten  Falle  nacli 
oben,  in  dem  zweiten  nach  unten  sich  befanden.  Obngeaclitet 
nun  wegen  der  unvollkomfienen  IsoUrung  der  untern  Enden 
in  diesem  zweiten  Falle  die  Pole  selbst  keine  Spur  einer  freien  el. 
Spannung  zeigten,  während  in  dem  ersten  Falle  die  volle  Inten- 
sität der  Spannung  da  war,  so  war  doch  die  Gasentwickelung 
gleich  stark , ob  die  Gasröhre  zwischen  den  beiden  uhtern  Po- 
len die  Verbindung  machte,  oder  ob  sie  zwischen  den  beiden 
obern  Polen  eingehängt  war.  ' 

8.  Endlich  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  her- 
metisch verschlossenen  Gasröhren  ,i  in  welchen  das  entbundene 
Gas  nicht  entweichen  kann , wenn  man  z.  B.  die  Röhre  um  die 
Golddrähte  zuschmilzt,  zwar  eine  ganz  kurze  Zeit  einige  Gas- 
entbindung statt  findet,  die  aber  sehr  bald  aiifhört,  wenn  das 
entwickelte  Gas  einen  Druck  auf  die  Flüssigkeit  ausübt*.  Wenn 
Voigt  unter  dem  Drucke  von  8 Atmosphären  noch  Gasentbin- 
dung beobachtet  haben  will , so  lag  hier  wohl  ein  Irrtlmm  in  der 
Beobachtung  zum  Grunde 

85.  Beinalie  in  allen  Fällen  der  Wasserzersetzung  durch 
Polardrähte  zeigen  sich  zugleich  mehr  oder  weniger  auffallende 
Spuren  von  Säurebild^ung  am  positiven  und  von  Alkalibildung 
am  negativen  Pole;  sie  sind  gleich  vom  Anfänge  an  bemerkt 
worden,  und  haben  eine  grofse  Reihe  von  Versuclien  veranlafst  ; 
theils  um  die  wahre  Natur  der  Säuren  und  des  Alkalis  auszu- 
mitteln , theils  auch  die  Entstehungsweise  dieser  Substanzen 
aufzuklären.  Leitet  man  nämlich  die  beiden  Polardrähte 
in  Wasser,  das  durch  ein  vegetabilisches  Pigment,  welches 
durch  Säuren  und  Alkalien  verschiedene  Farbenveränderungen 
erleiden  kann,  gefärbt  ist,  so  zeigen  sich  an  den  beiden  Drähten  die 
entsprechenden  Farbenveränderungen.  War  z.  B.  das  Wasser 
durch  Braunkohlentinctur  blau  gefärbt,  so  verändert  bei  der  ge- 
schlossenen Säule  der  positive  Polardraht  diese  Farbe  gleich  ei- 
ner Säure  in  Roth,  und  der  negative  Polardraht  sie  eben  so  wie 
Alkali  in  Grün.  Diese  Farbenveränderung  läfstsich  besonders  auf- 
fallend in  einer  winkelförmig  gebogenen  Glasröhre , welche  mit 
einem  Braunkohlaufgufs  gefüllt  ist,  in  deren  einen  Schenkel  der 
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positive,  in  den  andern  der  negative  Polardrahl  hineinreichen,  dar- 
stellen. Wechselt  man,  nachdem  in  beiden  Schenkeln  die  ver- 
schiedenen Färbungen  eingetreten  sind,  die  Drähte,  so  nimmt 
die  geröthete  Flüssigkeit  bald  ihre  ursprüngliche  blaue  Farbe 
wieder  an,  und  wird  dann  grün,  und  die  grüne  Flüssigkeit  geht 
durch  die  ursprüngliche  blaue  Farbe  in  die  rothe  über.  Gleich 
bei  den  ersten  Versuchen  über  die  Wasserzersetzung  wurden 
ähnliche  Beobachtungen  gemacht  durch  Carlisle*,  welcher  die 
Lackmustinctur  am  positiven  Drahte  stark  roth  gefärbt  fand,  wäh- 
rend sie  am  negativen  ihre  ursprünglich  etwas  ins  Purpur  spie- 
lende Farbe  in  Dunkelblau  veränderte;  durch  Cruickshastk.  * 
gleichfalls  an  der  Lackmustinctur,  an  dem  Femambukaufgufs, 
der  besonders  bei  Anwendung  von  Gold  - und  PLtindrähten  um 
den  negativen  Draht  eine  so  dunkle  Purpurfarbe  erhielt,  wie 
wenn  er  durch  Ammoniak  gefärbt  wäre,  an  dem  positiven  Drahte 
seine  Farbe  fast  gänzlich  verlor;  durch  BÖckmait»  durch 
Desohmes  am  Veilchensafte,  welcher  am  positiven  Platindrahte 
rolh,  am  negativen  grün  wurde  durch  Ermax  *,  Rethrolo  ® 
u.  a.  m.  Dafs  diese  Farbenveränderung  nicht  etwa  von  einer 
Wirkung  der  aus  dem  Wasser  entbundenen  Bestandtheile  auf 
die  Pigmente,  sondern  von  der  Bildung  einer  wirklichen  Säure 
und  eines  Alkalis  abhängen,  beweist  der  Umstand,  dafs  wenn 
man  das  blofse  Wasser  in  einer  winkelförmigen  Röhre  der  Ein- 
wirkung der  Polardrähte  aussetzt,  die  zu  den  einzelnen  Portio- 
nen hinzugefügten  Pllanzenpigmente  dieselbe  Veränderung  er- 
leiden. Diese  Säure  wurde  gleich  vom  Anfänge  an  als  Salpe- 
tersäure und  das  Alkali  als  Ammoniak  erkannt  von  Chuickshank, 
BnCKMAXH,PFArr,  Reisiiold,  welcher  die  Bildung  der  Salpeter- 
säure und  eines  Alkalis  auch  bei  der  Einwirkung  der  Säule  auf  frisch 
gefallenen  und  dadurch  geschmolzenen  Schnee  beobachtete.  -Sr- 
Müx  erhielt,  als  er  nach  der  oben  angeführten  Weise  zwei  Röh- 
ren durch  einen  Streifen  mageres  Rindfleisch  verband , am  po- 
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sitiven  Drahte  deutliche  Spuren  von  Salzsk'nre,  doch  mit  etwas 
Salpetersäure  gemischt , am  negativen  Drahte  von  Ammoniak.  *, 
''  dagegen  wollte  er  bei  wiederholtem  Galvanisiren  des  reinen 
Wassers  mit  reinen  Gold  - oder  Platindrähten  weder  eine  Spur 
von  Säure  noch  von  Langensalz  erhalten  haben;  war  aber  nur 
eine  Spur  von  animalischer  oder  vegetabilischer  Substanz  im 
Wasser  befindlich,  so  blieb  die  Säureerzeugung  nie  aus.  Ein 
kleiner  Tropfen  der  Auflösung  des  Gummi  arabicum,  etwas 
Zucker,  ein  Stückchen  Fleisch  waren  dazu  schon  hinreichend. 
Bei  Anwendung  von  Silberdrähten  war  dagegen  auch  im  rein- 
sten Wasser  die  Säureerzeugung  sehr  auffallend,  und  das  Silber 
löste  sich  auf,  welches  Simov  von  der  Verwandtschaft  des  Sil- 
beroxyds zur  Salpetersäure,  die  hierbei  als  eine  disponirende 
wirke,  herleitet*.  Desokmes^  erhielt  auch  bei  Anwendung  des 
reinsten  destillirten  Wassers  vielmehr  neben  dem  Ammoniak 
deutliche  Spuren  von  Salzsäure.  Die  Versuche  von  Bucholz  * 
mit  einem  negativen  Resultate  erklären  sich  daraus,  dafs  er  bei 
der  Prüfung  des  Wassers  nicht  die  höchste  Sorgfalt  anwendete. 
Später  wurde  von  einem  Italiener  Pacchiasi*  mit  grofsem Lär- 
men als  eine  wichtige  Entdeckung  verkündigt,  dafs  durch  die 
Einwirkung  des  galv.  Fluidums  auf  das  Wasser  gleichzeitig 
Sazisäure  und  Natron  gebildet  würden,  und  zwar  erstere  am  po- 
sitiven Pole  durch  Desoxydation  des  Wassers , letzteres  am  ne- 
gativen Pole  durch  Dehydrogenisation  desselben,  so  dafs  Salz- 
säure, oxydirte  Salzsäure  und  Wasser  nur  verschiedene  Oxyda- 
tionsstoffen des  Wasserstoffs  in  der  angegebenen  Ordnung  seven, 
das  durch  Hvperoxvdation  sich  gar  in  ein  Laugensalz  (Natron) 
verwandle.  Diese  so  pomphaft  angekündigte  Entdeckung  wurde 
auch  bis  auf  einen  gejvissen  Grad  von  BRnoxATELH  ®,  Nauche 
und  Vkau-  de  Lauvay  so  wie  vonMoNZA®  undSvLVESTER® 
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bestätigt.  Namentlich  wollte  Bruonatei.li  bei  Anwendung  des 
reinsten  destilliilen  Wassers  und  bei  AusschKelsuns  aller  anima- 
lischen  und  vegetabihscheii  Substanzen  mit  Golddrähten,  Eisen- 
dräiiten  und  Graubraunsteinerz  als  Leitern  des  positiven  Pols 
deutliche  S|Jhren  von  Salzsäure  erhalten  haben,  während  ihm 
Drähte  von  reinem  Silber,  Kupfer,  und  Antimon  keine  Spur 
von  Säure,  aber  deutliche  Anzeigen  von  Ammoniak,  selbst  in 
dem  positiv  galvanisirten  Wasser  gaben.  In  diesen  Versuchen 
waren  die  Drähte  in  zwei  verschiedene  Röhren  gesteckt , die 
unten  mit  einer  Membran  verschlossen  und  in  eih  Glas  mit  Was- 
ser gestellt  waren.  Bei  Anwendung  von  Zinn  - und  Zinkstrei- 
fen, in  beiden  Röhren,  bildete  sich  in  der  Röhre  des  negativen 
Streifs  sehr  bald  Alkali,  das  Wasser  der  positiven  Rölire  zeigte 
aber  erst  nach  12  Stunden  schwache  alkalische  Reaction.  Taucliten 
beide  Streifen  in  dasselbe  Wasser,  so  wurde  es  stark  alkalisch. 

Man  sieht,  dafs  in  allen  Fällen,  wo  Metalle  angewandt  wurden, 
die  eine  starke  Anziehung  zum  Sauerstoff  äufsern  und  ihn  fixi- 
ren,  sich  keine  Salpetersäure  mit  dem  Stickstoff  der  im  Wasser 
enthaltenen  atmosphärischen  Luft  bilden  konnte,  während  die  / 
Alkalibildung  nicht  gehindert  war,  indem  letzteres  sich  später 
bei  der  Abnahme  der  el.  Einwirkung  durch  chemische  Anzie- 
hung auch  in  die  andere  Röhre  hinüberziehen  konnte.  Beim 
Calvanisiren  von  essigsaurem  Blei,  salpetersaurem  Silber,  und 
Salpetersäure  erhielt  Bhuoiiatei.i.1  keine  Spur  von  Salzsäure. 

Schon  die  früheren  Versuche,  insbesondere  diejenigen  von 
Simon,  konnten  Aufschlufs  über  die  Quelle  der  Salzsäure  inPac- 
CHiAsi’s  und  Bkuonatelli’s  Versuchen  geben , indem  in  den 
Zersetzungsversuchen  des  ersteren  das  Wasser  stets  mit  animali- 
schen und  vegetabilischen  Substanzen  in  Berührung  gewesen  war  ; 
diese  Quelle  und  der  Irrthum  Pagchiani’s,  sofern  er  Salzsäure  imd 
Natron  von  einer  Zersetzung  des  Wassers  selbst  herleitete,  wurden 
aber  noch  ferner  durch  neueVersuchevon  Ritfaui.t*,  Ehman*, 

Biot  und  Thenakd®,  Ritter  * und  Pfaff  * ins  Licht  ge- 
setzt. Endlich  bewies  Daty  in  seiner  classischen  Abhandlung 
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über  dio  chemischen  Wirkungen  der  galvanischen  E./®  mit  aller 
Strenge,  dafs  Salzsäure  und  Natron  nie  anders  erscheinen , als 
M>enn  sie  schon  gebildet  in  den  Stoffen  oder  GefUjsen , derer* 
man  sich , zur  IVasser Zersetzung  bedient  f voraus  existiren. 
Setzte  er  reines  Wasser  der  Einwirkung  der  Polkrdrähte  von 
Platin  oder  Gold  in  Gefäfsen  von  Gold  oder  Agath  aus,  die 
durch  einen  Streifen  gehäfsten  Amianths  verbunden  waren,  so. 
entstand  weder  Salzsäure  noch  Natron , er  erhielt  aber  an  dem 
t(-  Pole  salpetrige  Säure  und  am  negativen  Pole  ein  wenig  Am- 
moniak. Diese  beiden  Substanzen  bilden  sich,  wie  auch  von 
den  oben  angefiihrten  Physikern , die  ihre  IJildung  erkannt  hat- 
ten, richtig  bestimmt  ward,  auf  Kosten  des  Stickstoffs  der  in 
dem  Wasser  enthaltenen  atmosphärischen  Luft ; denn  wenn  sich 
der  ganze  Apparat  in, einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  be- 
fand und  das  in  den  Versuch  gebrachte  Wasser  so  vollkommen 
wie  mfiglich  ausgekocht  war,  so  erschien  keine  von  beiden  Sub- 
stanzen. Davy  fand  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche ,’  dafs  in 
der  Substanz  der  angewandten  Gefäfse  selbst  die  Quelle  zu  ei- 
ner solchen  scheinbaren  Entstehung  von  Säure  und  Laugensalz 
liegen  ktfnne,  obgleich  die  Substanz  der  Gefä&e  vom  Wasser 
picht  angegriffen  wird,  wenn  energisch  wirkende  Volta’scho 
Apparate  angewandt  weiden.  So  scheidet  sich  aus  gläsernen  mit 
‘Wasser  gefüllten  Gefäfsen,  wenn  die  Pole  der  Säule  hineinge- 
leiiet  werden , das  Alkali  des  Glases  am  — Pole  aus  ; cararischer 
Marmor , Thonschiefer , Serpentin , Zeolith  u.  a.  Steine  gaben 
Natron,  Lepidolith  Kali,  glasige  Lava  vom  Aetna  Kali,  Natron 
pnd  Kalk,  wenn  entweder  aus  diesen  Stoffen  Gefäfse  geformt 
pnd  mit  Wasser  gefüllt,  oder  derbe  Stücke  von  ihnen  in  schick- 
lichen Gefäfsen  in  Berührung  mit  Wasser  derW^irkung  der  Säule 
Busnesetzt  wurden.  Aus  dom  Basalte  erhielt  Davy  auf  diese 
Weise  einerseits  Salzsäure,  andererseits  Natron,  als  er  nämlich 
Löcher  in  denselben  gebohrt,  diese  mit  reinem  destillirten  Was- 
ser gefüllt  und  die  Verbindung  durch  einen  Amianthstreifen  ge- 
macht , und  durch  Platindrähte  die  Pole  seiner  Batterie  in  das 
Wasser  hineingeleitet  hatte. 

86.  Die  Wirksamkeit  der  Volta’schen  Säu^e  wird  durch  das 
umgebende  Medipm  nut  bestimmt,  auf  welches  sie  selbst  ihrer 
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Seits  eine  Rückwirkung  ausübt.  Haldane  * machte  zuerst  die 
Beobachtung,  dafs  eine  Zink -Silbersäule  von  40  Schichtungen, 
deren  Pappscheiben  mit  blofsem  Wasser  getränkt  waren , unter 
dem  Recipienten  der  Luftpumpe , nachdem  das  Barometer  bis 
auf  4 Z.  herabgesunken  war,  keine  Wasserzersetzung  mittelst 
kupferner  Drähte  mehr  gab,  die  aber  sogleich  wieder  eintrat, 
wenn  man  Luft  .zuliefs.  Haldajte  brachte  ferner  3 Säulen,  < 
jede  aus  40  silbernen  Kronenthalern , eben  so  viel  Zinkplatten 
und  mit  reinem  Wasser  genäfsten  Scheiben  bestehend  unter  drei  • 
Glasglocken,  die  erste  mit  atmosphärischer  Luft,  die  zweite  mit 
Sauerstoifgas , und  die  dritte  mit  Stickgas  gefüllt,  an  den  Enden 
der  Säulen  safsen  Messingdrähte , mit  denen  Kupferdrähte  ver- 
bunden waren,  die  durch  das  Sperrwasser  der  Glocken  in  die 
Gasentbindungsrühre  gingen.  Die  Säule  unter  der  mit  atmos- 
phärischer Luft  gefüllten  Glocke  gab  Oxyd  und  Gas,  doch  nicht 
in  solclier  Alenge  wie  beim  Zutritte  der' freien  Luft;  die  Säule 
im  SauerstolFgase,  gab  das  meiste  Gas  und  Oxd,  die  Säule  ira 
Stickgase  gab  dagegen  weder  Gas  noch  Oxyd,  und  blieb  ohne 
alle  merkliche  Wirkung.  Nach  ‘24  Stunden  wurden  die  Drähte 
erneuert,  sie  gaben  aber  jetzt  keine  merkliche  Wirkung,  das 
Wasser  in  den  Glocken  war  angestiegen , zum  Beweise , dalit 
Luftabsorption  statt  gefunden  hatte. 

H.  Davt  * stellte  noch  genauere  Versuche  in  dieser  Hin- 
sicht an.  Er  bediente  sich  in  seinen  Versuchen  horizontaler 
Säulen,  denen  man  mit  einem  Harzkitte  an  zwei  .oder  drei  Stel- 
len längs  den  Seiten , ohne  dadurch  die  freie  Gommunication 
der  Luft  zu  unterbrechen , die  gehörige  Festigkeit  gab , damit 
sie  schief  gestellt  nicht  aus  einander  fielen.  Da  er  sich  durch 
vorläufige  Versuche  überzeugt  hatte,  dafs  eine  in'Wasser  ge- 
tauchte Säule  in  der  atmosphärischen  Luft,  sobald  man  sie  her- 
auszieht , ohne  abgetrocknet  zu  werden , wiewohl  schwächer  als 
zuvor  wirkt,  und  wiederholtes  Eintauchen  dann  ihre AVirkung 
nicht  weiter  vermindert,  so  brachte  er  stets  Säulen,  die  in  künst- 
lichen Gasarten  wirken  sollten,  durch  Wasser,  welches  das  Gas 
sperrte,  in  den  damit  gefüllteit  Recipienten.  ^ Alit  den  Enden  der 
Säulen  waren  Drähte  verbunden,  die  in  eine  kleine  Röhre  voll  de- 
stilirten  Wassers  gingen,  und  die  er  von  aufsen  mit  Wachs  be- 
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kleidet  hatte.  Eine  kleine  ßäule  ans  Zink,  Silber  und  Papp- 
scheiben, welche  letztere  mit>Yasser,  das  eben  gekocht  hatte, 
angefeuchtet  waren,  wurde  unter  Wasser  gesetzt,  das  eben  ge- 
kocht hatte  und  noch  warm  war.  Um  es  es  vor  der  Berührung 
mit  der  afraosphSrischen  Luft  zu  sichern , wurde  ein  harziger 
Kitt  über  das  Wasser  verbreitet,  und  an  das  Glas,  nachdem  es^ 
sich  etwas  abgehühlt  hatte,  befestigt.  Nach  2 Tagen  wurde  die 
Säule  aus  dem  WasSer  genommen.  Kaum  waren  die  Zinkplat- 
ten etwas  angegriffen.  Im  Wasser  der  mit  der  Säule  verbunde- 
nen Röhre  hatte  sich  kein  Oxyd  abgesetzt  und  kein  Gas  entwik- 
kelt.  Eine  gleiche  Säule  unter  Wasser , welches  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Berührung  war,  hatte  etwas  Gas  entbunden, 
und  viel  weifses  Oxyd  abgesetzt.  Auch  waren  die  Zinkplatten  » 
an  der  äufsem  und  innern  Seite  weifs  geworden.  Aehnliche  ■« 
Säulen  in  reinem  Wasserstoffgas , Stickgas , oxydirtem  Stickgas 
undKohlenstoffwasserstoffgas  zeigten  das  Zink  nicht  stärker  oxy- 
dirt  als  in  dem  ersten  Versuche.  'Wurde  die  Säule  durch  das 
Sperrwasser  in  eine  dieser  Gasarten  gebracht,  so  hörte  sie  nach 
5— -6  Minuten  auf  in  ihrer  Röhre  Gas  zu  entbinden,  indem  (wie 
Davy  erklärend  hinzufügt)  während  dieser  Zeit  sich  die  atmo- 
sphärische Luft  verzehrte , die  in  dem  Wasser  zwischen  den 
Platten  aufgelöst  war.  Frisches  Gas  von  gleicher  Beschaffenheit 
zngelassen , ertheilte  der  Säule  ihre  Wirksamkeit  nicht  wieder. 
Tauchte  man  aber  die  Säule  in  Wasser,  welches  mit  atmosphä- 
rischer Luft  geschwängert  war,  so  stellte  sich  augenblicklich 
wieder  Gasentbindung  in  der  Röhre  ein.  Zahlreiche  Versuche 
' belehrten  Davt,  dafs  wenn  die  Luftverdünnung  so  weit  getrie- 
ben ward , dafs  die  Barometerprobe  nur  noch  auf  0,6  Z.  stand, 
alle  Wirkung  der  galvanischen  Säule  aufhörte,  auch  wenn  die 
Gasröhra  sich  aufserhalb  des  Recipienten  befand.  Dafs  der 
Grund  hiervon  in  der  Fortschaffun«  alles  adhärirenden  Sauer- 

O 

Stoffs  im  Wasser  durch  Auspumpen  der  in  demselben  enthalte- 
nen atmosphärischen  Luft  und  der  darum  nicht  weiter  möglichen 
Oxydation  des  Zinks , welcher  durch  ganz  reines  Wasser  nicht 
oxydirt  werden  kann,  liege,  schien  daraus  hervorzugehen,  dafs  eine 
Säule  deren  feuchter  Leiter  S.ilpetersäuro  oder  verdünnte  Schwe- 
felsäure war,  in  jenem  luftverdünnten  Raume  noch  wirksam  blieb. 
Diefer  Versuch  wurde  mit  einem  Trogapparate  von  12  Platlen- 
paaren  angestellt,  welcher  mit  Wasser  befeuchtet  war,  au  welchem 
in  dem  einen  Falle  ein  Tropfen  Salpetersäure  in  jede  Zelle,  indem 
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andern  ein  Tropfen  verdünnte  Schwefelsänre  gebracht  worden  war. 
Durch  letztere  Batterieen  konnte  die  Wasserzersetzung  eine 
' halbe  Ötunde  unterhalten  werden.  • Doch  war  die  Oxydation  an 
dem,  mit  dem  Pole  verbundenen  Silberdrahte  geringer,  als 
in  atmosphärischer  Luft.  In  einer  späteren  Abhandlung  * än- 
Iscrt  sich  jedoch  Davt  weniger  kategorisch  über  die  Nothwen- 
digkeit  des  dem  Wasser  adhärirenden  SauerstofFgases  zur  Wirk- 
samkeit der  Säule,  wenn  er  sich  so  ausdrückt.  „Ich  habe  selbst 
Gmnd  zu  glauben,  dafs  reines  Wasser,  d.  i.  solches,  welches 
weder  Luft  noch  feste  Bestandtheile  enthält,  in  dieser  Batterie“ 
(ein  Trogapparat  aus  zwanzig  4 eckigen  Platten  von  Zink  und 
Kupfer  von  13”  Seite)  „gar  keine  Wirkung  hervorbringen  wür- 
de , wiewohl  ich  dieses  nicht  geradehin  durch  einen  directen 
Versuch  darthun  konnte.“  Dagegen  wollte  er  wiederholt  gefun- 
den haben , dafs  eine  Säule  aus  36  Platten  Z.  K.  von  5 Z.  Seite 
mit  reinem  Wasser  geschichtet  im  Stickgas  und  WasserstofFgas 
ihre  Wirksamkeit  in  ungefähr  2 Tagen  verlor,  sie  darauf  in  at- 
mosphärischer Luft  wieder  erhielt,  und  im  Sanerstoflgase  eine 
noch  gröfsere  Intensität  zeigte.  In  atmosphärischer  Luft  wirkte 
eine  Zinksilbersäule , deren  Pappscheiben  mit  Wasser  getränkt 
waren,  2 Tage  lang,  bis  der  Sauerstoff  dieser  Luft  fast  ganz  ver- 
zehrt war.  Eine  von  Salpetergas  umgebene  Säule  zersetzte  das 
Wasser  langsamer  als  in  atmosphärischer  Luft.  In  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  Wasserzersetzung  stand  die  Oxydation  des  Zinks. 
Durch  Eintauchen  in  mit  oxydirtem  Stickgas  geschwängertes  ^Vas- 
ser  erliielt  eine  Säule , die  ihre  Wirksamkeit  in  mepliitisciien 
Gasarten  verloren  hatte,  dieselbe  nicht  wieder,  dagegen  vollkom-  , 
men  , wenn  sie  in  verdünnte  Salzsäure  getaucht  wurde , und  so- 
gar verstärkt  durch  augenblickliches  Eintauchen  in  verdünnte 
Salpetersäure,  beliielt  sie  aber  nur  eine  kurze  Zeit.  Unter  Ter- 
pentingeist, der  die  atmosphärische  Luft  begierig  verschluckt  und 
den  Scheiben  zuführen  kann , bleibt  die  Säule  lange  Zeit  hin- 
durch und  fast  eben  so  stark , als  in  atmosphärischer  Luft,  wirk- 
sam. Auch  Bock»! AN!»  * fand,  dafs  die  Gaszerselzung  durch 
eine  Zink -Silber -Säule,  deren  Tuchscheiben  blols  mit  ^Vasse^ 
getränkt  waren , im  Stickgase  und  Wasserstoffgase  nach  kurzer 
Zeit  merklich  abnahm,  doch  ohne  ganz  aufzuhören,  während 


1 G.  XII.  S54. 
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sie  im  SauerstofFgaso  verstSrkt  wurde;  zugleich  beobachtete  er 
die  Absorption  des  Sauerstoffs.  Van  Mahuh  und  Pfaff*  fan- 
^ den  im  luftverdiinnten  Raume,  wo  die  Rarometerprobe  nur  auf 
5 Lin.  stand,  eine  Zink -Kupfer -Säule  von  60  Schichtungen, 
deren  Pappscheiben  mit  Salmiakauilösung  getränkt  waren,  in 
keiner  ihrer  Wirkungen , namentlich  auch  nicht  in  der  "Wasser- 
zersetzung  geschwächt ; auch  nachdem  sie  eine  Stunde  sich  darin 
befunden  hatte.  Sie  zeigte  gleichfalls  unverändert  ihre  ursprüng- 
liche Spannung.  Als  darauf  Kohlenwasserstoffgas  in  den  leeren 
Raum  gelassen  wurde , zeigte  sich  die  Säule  immer  noch  unver- 
ändert iniihrer  Wirkung,  eben  so  wie  im  Stickgase.  Im  Sauer- 
stoffgase waren  die  Erschütterungen  viel  stärker  und  die  Funken 
in  demselben  hervorgelockt  grölser  und  lebhafter,  und  als  dem-  ' 
nächst  der  luftverdünnte  Raum  wieder  hergestellt  wurde  , schien 
die  Wirksamkeit  der  Säule  in  demselben  bedeutend  geschwächt, 
und  eine  Wiedeijrolung  dieses  Versuches  durch  neues  Zulassen 
von  Sanerstoffgas  und  abermaliges  Auspumpen  zeigte  denselben 
Erfolg.  Der  Scheinbare  Widerspruch  zwischen  diesen  und  üa- 
vt’s  Versuchen  ist  zum  Theil  daraus  erklärlich,  dafs  dieser  rei- 
nes Wakser,  jener  Salmiakaullösung  als  feuchten  Zwischenleiter 
gebrauchten.  Biot  und  Fh.  Cuvieh  beobachteten  gleichfalls 
die  beinahe  vollständige  Absorption  des  Sauerstodgases  der  Luft 
während  17  Stunden  durch  eine  Zinkkupfersäule,  deren  feuchter 
Zwischenleiter  Alaunauflösung  war.  Kachdem  fast  aller  Sauer- 
stoff verschviumden  war , hatte  die  Säule  ihre  Wirksamkeit , na- 
.mentlich  der  Wasserzersetzung  gänzlich  verloren , welche  aber, 
so  wie  die  Kraft  Schläge  zu  ertheilen , stufenweise  bis  zur  gänz- 
lichen Wiederherstellung  wiederkehrte,  als  sie  Sauerstoffgas  un- 
• ler  die  Glocke  liefsen*.  Biot  fand  ferner,  dafs  eine  nicht  ge- 
schlossene Säule  zwar  auch  den  Sauerstoff'  der  Luft  absorbirt, 
aber  bei  weitem  langsamer  als  eine  durch  einen  Metalldraht  ge- 
schlossene Säule.  Indefs  fanden  Biot  und  Cuvieh  gleichfalls, 
wie  VA.V  Mahum,  dafs  in  einem  luftverdünnten  Raume , wo  die 
Barometerprobe  nur  noch  3 Lin.  hoch  stand , die  Wirksamkeit 
einer  Zink -Kupfer- Säule  in  der  Wasserzersetzung  und  ErtJiei- 
lung  von  Schlägen  sich  nicht  veimindert  hatte , aber  der  feuchte 
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Leiter  war  auch  in  diesem  Falle  nicht  reines  Wasser , sondern 
Alaunaullösung. 

La  Grave  ^ stellte  Versuche  über  denEinflufs  verschiedener 
Medien,  in  welche  die  Säule  untergetaucht  wurde,  auf  dje  Menge 
des  Gases  an , welches  sich  um  die  einzelnen  Plattenpaare  ent- 
wickelte, doch  o|ine  die  nöthige  Genauigkeit  dabei  anzuwenden. 

Im  Aligfemeinen  ergab  sich,  dafs.  das  Gas  (Wasserstolfgas)  in 
dem  Verhältnisse  reichlicher  entbunden  wurde,  in  welchem  die 
Flüssigkeit,  als  Zwisclienleiter  gebraucht,  die  Wirksamkeit  der 
Säule  verstärkt  haben  würde.  Am  reichlichsten  war  die  Gas- 
entbindung beim  Untertauchen  in  Essigsäure,  und  d:^)n  abneh- 
mend in  folgender  Ordnung:  Salpeterauilösung , Weinsteinauf-« 
lösiuig  , Kochsalzlösung,  Lösungen  von  Sauerkleesalz,  schwe- 
felsaurem Kali , Wasser.  In  den  Flüssigkeiten,  in  welchen  die 
Zersetzung  am  stärksten  war,  nahm  sie  erst  am  lOten  oder  12ten 
Tage  ab,  in  den  andern  schon  am  3ten  oder  4ten.  Im  Wein- 
geist schien  die  Säule  fast  gar  nicht  zu  wirken.  Lavendelöl  und 
Orangenspiritus  gaben  keine  Wirkung. 

87.  Die  Wirksamkeit  der  Volta’schen  Säule  schränkt  sich 
aber  nicht  blols  auf  die  Zersetzung  des  Wassers  ein , sondern 
alle  Materien,  welche  im  Wasser  aufgelöst  oderauch  nur  hin- 
länglich durch  dasselbe  befeuchtet  sind,  um  dem  el.. Strome  der 
Säule  eine  gute  Leitung  zu  gewähren,  sind  einer  ähnlichen  Zer- 
setzung unterworfen,  und  was  in  dieser  Hinsicht  schon  als  Wir- 
kung der  einfachen  Kette  oben  näher  in  Betracht  gezogen  wur-  > 
de,  wiederholt  sich  hier  nur  in  einem  nach  Mafsgabe  der  Wirk- 
samkeit des  Apparats  verstärkten  Grade.  Wenn  diese  Zersez- 
zungen  in  ähnlichen  Apparaten,  wie  die  des  Wassers  vorgenom- 
men werden , in  welche  von  beiden  Polen  aus  sich  Metalldrähte  ’ 
erstrecken , so  spielt  der  positive  Polardraht  hierbei  die  Rolle 
däs  positiven  Metalls,  der  negative  Polardraht  die  des  negativen 
der  einfachen  Kette , und  am  positiven  Drahte  wird  der  chemi- 
sche Procels  häufig  durch  den  an  demselben  auftretenden  Sauer- 
stoff, am  negativen  Polardrahte  durch  den  Wasserstoff  modiii- 
cirt,  da  in  allen  Fällen  eine  Wasserzersetzung  zugleich ^it  ein- 
tritt.  Die  nähere  Betrachtung  der  Resultate  der  vielen  Versuche, 
die  über  diese  anderweitigen  chemischen , durch  die  Polardrähto 
der  Säule  eingeleiteten , Processe  angestellt  worden  sind , ver- 
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schiebe  ich  auf  den  Artikel:  Säule,  Voltcfsche , da  die  interes- 
santesten derselben  nur  durch  die  kräftigeren  Apparate,  nament- 
lich die  Zellen  - Trog  - und  Kastenapparate,  von  denen  dort  erst 
die  Rede  seyn  kann,  zu  Stande  gebracht  werden.  Für  die  Theorie 
des  verstärkten  Galvanismus  mfigen  hier  nur  einige  allgemeine  Re- 
sultate  aufgestellt  werden:  1.  Es  giebt  keine  einzige,  bis  jetzt  auf 
andcrm  Wege  als  zusammengesetzt  erkannte  und  zersetzte  Sub- 
stanz, welche  nicht  auch  durch  die  Einwirkung  der  Pol.irdrälite 
auf  dieselbe  unter  günstigen  Unrständen  zersetzt  worden  wäre. 
2.  So  wie  die  Bestandtheile  des  \Vassers  durch  den  galvanischen 
ZersetzungnprOcefs  getrennt  und  geschieden  im  Raume,  und  zwar 
der  Sauerstoff  am  positiven  , der  Wasserstoff  am  negativen  l’o- 
lardrahte  auftreten  , so  gilt  dieses  auf  gleiche  Weise  rücksicht  - 
lich der  zwei  Bestandtheile , in  welche  zunächst  jeder  zusam- 
mengesetzte Körper  durch  die  Einwirkung  der  Polardrähte  zer- 
setzt wird , der  eine  B^standtheil  sammelt  sich  an  dem  positiven, 
der  andere  an  dem  negativen  Polardrahte  an.  3-  ln  Rücksicht 
auf  dieses  geschiedene  Auftreten  lassen  sich  alle  Körper  in  eine 
grofse  Reihe  dergestalt  ordnen,  dafs  an  dem  einen  Ende  der 
am  meisten  positive,  an  dem  andern  der  am  meisten  negative 
steht,  und  dafs  von  jo  zwei  Substanzen  dieser  Reihe,  welche 
mit  einander  einen  zusammengesetzten , und  durch  die  zersez- 
zende  Kraft  der  Säule  wieder  trennbaren,  Körper  bilden,  die- 
jenige Substanz,  welche  dem  negativen  Ende  näher  liegt,  sich 
auch  jedesmal  nach  dem  positiven  Polardrahte  hinbegiebt,  und 
an  demselben  auftritt,  die  dem  positiven  Ende  der  Reihe  näher 
liegende  dagegen  stets  vom  negativen  Pole  angezogen  wird. 
An  dem  nenativen  Ende  der  Reihe  befindet  sich  der  Sauerstoff, 
an  dem  positiven  wahrscheinlich  das  noch  nicht  dargestellte  Ra- 
dical  des  Stickstoffs.  Derselbe  Bestandtheil,  je  nachdem  er  mit 
dem  einen  oder  andern  verbunden  in  den  zersetzenden  Kreis 
gebracht  wird,  kann  daher  eben  sowohl  am  positiven  als  am  ne- 
gativen Pole  auftreten,  wie  z.  B.  wenn  Ammoniak  der  zersez- 
zenden  Wirkung  der  Säule  unterworfen  wird,  von  den  beiden 
Bestandtheilen  desselben  der  mehr  elektronegative  Stickstoff’  als 
Stickgas  sich  ' am  positiven  Polo  entbindet,  während  bei  der 
Zersetzung  der  Salpetersäure  derselbe  Stickstolf,  welcher  relativ 
gegen  den  Sauerstoff  nunmehro  der  elektropositive  Bestandtheil 
ist , am  negativen  Polardrahte  entbunden  wird  4.  Bei  der 
1 Vgl.  auch  Bcrzelins  bei  G.  XXVII  *7S. 
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Zersetzung  der  Salze  in  ihre  nächsten  unmittelbaren  Bestandtheil», 
Säure  und  Base,  verhält  sich  die  Säure  stets  als  der  elektrone  • 
gative  Bestandtheil,  indem  er  sich  um  den  positiven  Polardraht 
ansammelt,  die  Base  als  der  elektropositive  Bestandtheil.  5.  Hie 
durch  die  Zersetzung  frei  gewordenen  Bestandtheile  der  im  M''as- 
ser  aufgelösten  Substanzen,  so  wie  die  Bestandtheile  des  Was- 
•sers  selbst , wirken  sehr  oft  auf  einander  und  bestimmen  neue 
Verbindungen  und  neue  Zersetzungen , welche  stets  gleichzeitig 
sind.  Insbesondere  werden  die  Metalloxyde,  die  entweder  für 
sich  allein,  oder  mit  Säuren  verbunden  der' Einwirkung  der 
Säule  unterworfen  werden,  an  dem  negativen  Pole  zu  Metallen 
reducirt,  an  dem  positiven  Pole  hyperoxydirt;  auch  werden  die' 
Erscheinungen  durch  die  Polardrähte  selbst,  oder  überhaupt  die 
Metalle,  welche  die  E.  der  Pole  "leiten,  (unter  andern  auch  das 
Quecksilber)  indem  sie  in  den  Procefs  mit  eingehen , mannig- 
faltig modiiicirt.  6.  Alle  Umstände , so  weit  sie  die  Wasserzer- 
setzung begünstigen  und  das  Quantum  derselben  vermehren,  be- 
günstigen auch  die  anderweitigen  chemischen  Processe,  doch 
ohne  dafs  beiderlei  Arten  von  Zersetzungen  in  ihrem  sichtlichen 
Ausfälle  der  Quantität  nach  gleichen  Schritt  mit  einander  halten, 
indem  nach  verschiedener  Concentration  der  Auflösungen  jener 
Substafizen,  so  wie  nach  ihrer  Beschaffenheit  und  nach  der  ver- 
schiedenen Wirksamkeit  nler  Säule  die  zersetzende  Kraft  in  ei- 
nem höheren  oder  geringeren  Grade  <Hif  die  aufgelöste  Substanz 
oder  das  Wasser  gerichtet  ist.  Im  Allgemeinen  gilt  der  Satz, 
je  concentrirter  die  Auflösung  einer  solchen  Substanz  ist,  und 
folglich  in  je  mehrere  Beriihrungspnncte  sie  mit  den  Polardräli- 
ten  kommt,  um  so  eher  wird  sie  zersetzt  und  um  so  geringer 
ist  dann  im  Allgemeinen  das  Quantum  der  Wasserzersetzung ; • 

je  verdünnter  die  Auflösung  ist,  um  so  mehr  schränkt  sich  die 
Zersetzung  nur  auf  das  Wasser  ein.  Es  erfordert  aber  nufserdem 
jeder  Grad  von  Verwandtschaft,  mit  welcliem  zwei  Substanzen 
Zusammenhängen,  einen  bestimmten  Grad  der  Wirksamkeit  des 
Apparats,  sowohl  was  die  Quantität  als  die  Intensität  der  Action 
(gleich  Masse  und  Geschwindigkeit)  betriflt , und  daher  können 
die  mit  der  gröfsten  Verwandtschaft  zusammenhängenden  Sub- 
stanzen  nur  durch  die  kräftigsten  Apparate  zersetzt  werden. 

88.  Eine  der  merkwürdigsten  Thatsavhen , welche  erst 
durch  die  Versuche  mit  der  Volta’schen  Säule  in  das  hellste  Licht 
gesetzt  wurde  (wenn  gleich  auch  die  Erscheinungen  der  einla- 
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chen  Kette  sie  schon  aufser  Zweifel  setzen),  ist  jenes  Ansam- 
meln  der  respectiven  Substanzen  um  die  entsprechenden  Pole, 
welches  nur  durph  eine  wirkliche  Wanderung  und  Ueberfiihrung 
derselben  durch  die  Säule  der  Flüssigkeit  hindurch,  in  welche 
die  Polardrähte  eintauchen,  von  einem  Pole  zum  andern  begreif- 
lich ist,  eine  Wanderung,  welche  auch  in  einem  gewissen  Sinne 
augenscheinlich  dargestellt  werden  kann.  Diese  wichtige  That- 
sache  ist  zuerst  von  Behzelius  und  Hisingeh  im  Jahre  1S03 
aufser  allen  Zweifel  gesetzt*,  dann  aber  von  H.  Dytvr  in  der 
schon  mehrmals  angeRihrten  Vorlesung*  durcli  neue  höchst  sinnrei- 
che Versuche  auf  das  herrlichste  bestätigt  und  noch  weiter  aufgeklärt 
worden.  Däzu  diente  letzterem  Vorzüglich  die  Einrichtung,  dafs 
er  die  zu  zersetzenden  Flüssigkeiten  in  verschiedene  Gefalse 
brachte,  welche  durch  befeuchtete  Asbeststreifen  mit  einander 
communicirten , in  deren  eines  der  positive,  in  das  andere  der 
negative  Polardraht  tauchte.  War  auf  der  einen  Seite  eine  Salz- 
auflösung,  auf  der  andern  destillirtes  Wasser,  so  sammelte  sich 
in  diesem,  wenn  der  positive  Draht  hineinreichte,  jedesmal  die 
Säure,  und  wenn  der  negative  Dralrt  hineinging  die  Base  an, 
und  in  dem  andern  Gefäfse  fand  sich  dann  der  entgegengesetzte 
Bestandtheil.  In  einem  Falle,  als  Da  VT  auf  die  positive  Seite 
eine  wäfsrige  Auflösung  von  salpetersauerm  Silber,  und  auf  die 
negative  Seite  destillirtes  Wasser  brachte,  erschien  das  Silber  auf 
der  ganzen  Ausdehnung  des  als  Zwischenleiter  dienenden  Ami- 
anths,  der  wie  von  einem  Zinnblättchen  bedeckt  zu  seyn  schien, 
ein  deutliclier  Beweis , dafs  auch  hietallreductionen  am  positi- 
ven Pole  schon  beginnen , und  nicht  in  allen  Fällen  durch  den 
Wasserstoff  des  negativen  Poles  vermittelt  werden.  Die  für 
diese  Ueberfiihrung  nöthige  Zeit  schien  unter  sonst  gleichblei- 
benden Umständen  namentlich  bei  gleicher  Quantität  und  Inten- 
sität der  E.  iin  Verhältnisse  mit  der  Länge  des  zwischen  befind- 
liehen  Volumens  von  Wasser  zu  stehen.  So  fand  sich  bei  ei- 
ner Kraft  von  100  Platten,  wenn  Gyps  in  dem  negativen,  destil- 
lirtes Wasser  in  dem  positiven  Gefäfse  war,  und  die  Entfernung 
_ ^ 

1 S.  N.  allg.  J.  d.  Ch.  TOn  Odilen  I.  Bd.  S.  115,  in  welchem  zu- 
erst eine  Uehersetzung  ihrer  Akhaudliing  am  der  Handschrift  erschien, 
welche  nachher  im  I.  Bd.  der  Afhandlingar  in  Fjsik,  Kcmi  u.  s.  w. 
af  W.  llisinger  och  J.  Berzciius.  Stockholm  1806  im  Originale  er- 
schien und  daraus  abermals  übersetzt  in  G.  XXVII.  269  ff. 

2 Gehl.  J.  d.  Ch.,  Ph.  nnd  Min.  V.  1.  auch  O.  XXVIII.  1. 
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zwischen  den  Drahten  nur  1 Z.  betrug,  die  Schwefelsäure  in 
weniger  als  5 Minuten  in  bemerklicher  Quandät  in  dem  Wasser; 
waren  dagegen  die  Röhren  durch  ein  mit  gereinigtem  Wasser 
gefülltes  Zwischengefäls  verbunden , so  dafs  die  Entfernung  8 Z. 
betrug,  so  waren  1 4 Stunden  dazu  erforderlich.  Die  unmittel- 
bare Beriihrun<r  einer  Salzaullösung  mit  den  Drähten  ist  eben 
nicht  nöthig  zur  Zersetzung  und  Ueberfuhrung,  denn  als  Davt 
reines  Wasser  in  zwei  Glasröhren  gebracht,  und  dann  ein  Gefäfs, 
welches  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Kali  enthielt,  mit 
diefen  Röhren  vermittelst  Amianth  verbunden,  und  die  Anord- 
nung so  getroffen  hatte,  dafs  das  Niveau  der  beiden  Portionen 
W asser  höher  als  dasjenige  der  Salzauflösung , und  diese  von 
jedem  der  beiden  Drähte  wenigstens  -J-  Z.  entfernt  war,  so  er- 
schien dennoch  bald  das  Laugensalz  in  der  einen  und  die  Säure 
in  der  andern  Rühre  und  nach  16  Stunden  hatten  sieht  ziemlich 
starke  Auflösungen  von  Kali  und  Salzsäure  gebildet.  Um  sich 
von  dem  Fortschreiten  der  Ueberfuhrung  und  dem  Wege  de» 
' Alk.nlis  und  der  Säure  zu  unterrichten  , wandte  Davt  Lackmus- 
uud  Curcumätinctur  und  Samit  gefärbte  Papiere  an.  Er  verband 
zwei  Röhren,  wovon  die  eine  destillirtes  Wasser,  die  ^andere 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  ent)iielt  *.  In  einem 
■ andern  Versuche  füllte  er  die  beiden  Glasröhren  mit  einer  Auflö- 
sung von  salzsaurem  Natron , und  das  zwischen  befindliche  Ge- 
fafs  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Silber;  auf  die  po- 
sitive Seite  brachte  er  Curcumäpapier  und  auf  die  negative  Seite 
Lackmuspapier.  Kaum  war  der  el.  Strom  eingeleitet,  so, fing 
das  Natron  in  der  negativen  und  die  oxydirte  Salzsüire  in  dar 
positiven  Röhre  an  zu  erscheinen , und  die  abwechselnden  Pro- 
ducte  offenbarten  sich  beim  Durchgänge  durch  die  Auflösung  des 
Schwefelsäuren  Silbers,  wo  die  Salzsäure  einen  dicken  und  schwe- 
ren Niederschlag,  dagegen  das  Natron  einen  viel  lockererh  und 
leichtern  bewirkte,  aber  weder  die  Farbe  des  Lackmuspapiers, 
das  die  Säure,  noch  des  Curcumäpapiers,  das  das  Natron  über- 
führte, erlitten  die  geringste  Veränderung.  Bei  Anwendung 
desselben  Apparats,  nur  dafs  mit  dem  positiven  Polardrahte  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  mit  dem  negativen  Drahte 
destillirtes  Wasser  in  Berührung,  in  das  filittelgefäfs  aber  eine 


1 a.  a.  O.  S.  S2. 

2 Ebend.  ä.  £3. 


Digitized  by  Google 


913 


Galvanismus. 


schwache  Auflösung  von  Ammoniak  gebracht  wurde,  zeigte  sich 
bei  Anwendung  einer  Batterie  von  150  Platten  schon  nach  5 Mi- 
nuten bei  der  Prüfung  mit  Lackmuspapier,  dafs  sich  die  Säure 
um  den  positiven  Draht  angesammelt  hatte , und  in  einer  halben 
Stunde  war  der  Geschmack  des  Wassers  schon  merklich  sauer. 
Kaikwasser,  schwache  Auflösungen  von  Kali-und  Natron,  in  dem 
Mittelgefäls , wirkten  nicht  anders,  wie  eine  schwache  Auflö- 
sung von  Ammoniak,  die  Schwefelsäure  wurde  in  ihrem  Fort- 
gange nicht  aufgehalten,  mit  starken  Auflösungen  von  Kali  und 
Natron  erforderte  aber  das  Auftreten  der  Säure  mehr  Zeit;  aber 
‘selbst  mit  einer  gesättigten  Kalilauge  zeigte  sich  nach  einem  be-' 
stimmten  Zeiträume  die  Säure.  Unter  denselben  Umständen  wa- 
ren auch  die  Salzsäure  des  salzsauren  Natrons  und  die  Salpeter- 
säure des  salpetgrsauren  Kalis  durch  concentrirte  alkalische  Flüs- 
sigkeiten durchgegangen.  Eben  so  gingen  auch  von  der  nach 
der  — Seite  Kalk,  Natron, -Kali,  Ammoniak  oder  Talkerde 
durch  Schwefelsäure,  Salpetersäure  oder  Salzsäure , die  sich  im 
Mittelgefäfse  befanden,  und  je  weniger  concentrij-t  die  Säure  war, 
um  so  leichter  schien  ihre  Ueberführung.  Bei  der  Anwendung 
einer  Säule  von  150  Plattenpaaren  war  das  Resultat  nach  4S' 
Stunden  entschieden.  Der  Baryt  und  Strontian  gingen  eben  so 
leicht,  wie  die  übrigen  alkalischen  Substanzen,  durch  die  Salz- 
säure und  Salpetersäure  hindurch,  und  umgekehrt  diese  Säuren 
durch  die  wässerige  Auflösung  des  Baryts  und  Strontians.  Wurde 
aber  eine  Auflösung  des  schvt'efelsauren  Kalis  auf  die  — Seite, 
destillirtes  Wasser  auf  die  -f"  Seite,  und  in  die  Mitte  eine  gesät- 
tigte Aunii.uang  des  Baryts,  gebracht,  so  konnte  bei  Anwendung 
derselben  Säule  von  150  Platten  erst  nach  4 Tagen  die  Schwe- 
felsäure , aber  auch  dann  nur  in  sehr  geringer  Menge  in  der  po- 
sitiven Röhre  wahrgenommen  werden , es  hatte  sich  dagegen 
weit  mehr  schwefelsaurer  Baryt  in  dem  Mittelgefäfse  gebildet. 
Eben  so  wurde  die  Schwefelsäure  in  ihrem  Durchgänge  durch 
den  Strontian  und  urfigekehrt  der  Baryt  und  Strontian  in  ihrem 
Uebergange  von  dem  positiven  zum  negativen  Polardrahte  durch 
die  Schwefelsäure  , die  sich  im  Mittelgefäfse  befand  , festgehal- 
teft.  Dieselbe  Wirkung  äufserte  im  Mittelgefäfse  eine  Auflösung 
eines  Barytsalzes  gegen  die  Schwefelsäure,  welche  vom  — zum 
+ Pole,  und  die  Auflösung  eines  Schwefelsäuren  Salzes  gegen 
Baryt,  welcher  vom  -)-  zum  — Pole  iibergcführt  wurde.  Sal- 
petersaures Silber  hielt  auf  gleiche  W'eise  die  Salzsäure  in  ih- 
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rem  Uebergange  von  einem  GeHifse  in  das  andere , und  eben  so 
ein  salzsaures  Sal»  das  Silber  auf  seinem  entgegengesetzten 
W ege  auf,  indem  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Hom- 
silber  bildete.  Von  zwei  Salzen,  \s'^von  das  eine  im  Mittelge- 
fafse,  das  andere  in  der  einen  oder  andern  Röhre  sich  befand, 
zeigte^  sich  das  Alkali  des  mittleren  Salzes  stets  früher  in  der  ne- 
gativen Röhre  als  das  Alkali  des  in  der  positiven  Röhre  befind- 
lichen Salzes  und  die  Säure  des  Salzes  in  dem  Mittelgefäfse  frü- 
her in  der  positiven  Röhre  als  die  Säure  des  Salzes  in  der  ne- 
gativen. Metalloxyde  erforderten  weit  mehr  Zeit,  um  durch  die 
saure  Auflösung  im  Mittelgefäfse  von  der  positiven  nach  der  ne- 
gativen Röhre  übergefuhrt  zu  werden  als  Alkalien  und  Erden. 
Als  Davv  eine  Auflösung  des  grünen  schwefelsauem  Eisens 
auf  die  positive  Seite,  liquide  Salzsäure  in  die  Milte,  und  Was- 
ser auf  die  negative  Seite  gebracht  hatte,  fing  nach  10  Stunden 
das  grüne  Eisenoxyd  an , sich  auf  dem  nassen  Amianthe , wel- 
cher zur  Verbindung  der  negativen  Röhre  diente,  zu  zeigen, 
und  nach  3 Tagen  hatte  es  einen  beträchtlichen  Satz  in  der  Röhre 
gebildet.  Das  schwefelsaure  Kupfer,  salpetersaures  Blei,  und 
salpetersaures  Zinn  gaben  analoge  Resultate.  Auch  die  Salze 
animalischer  und  vegetabilischer  Substanzen  können  auf  ähnliche 
Weise  zersetzt  und  ihre  Bestandtheile  durch  eine  solche  Ueber- 
fiihrung  von  einander  geschieden  werden.  Ein  Stück  Ochsen— 
fleisch  z.  E.  3 Z.  lang  und  Z.  dick  diente  als  Zwischenleiter 
zwischen  einer  mit  dem  Pole  verbundenen  Röhre , welche 
salzsauem  Baryt,  und  der  negativen  Röhre , welche  destillirtes 
Wasser  enthielt.  Die  ersten  Producte  der  Zersetzung  waren  Na- 
tron, Ammoniak  und  Kalk.  Nach  Stunden  bemerkte  man  et- 
was Baryt.  In  der  positiven  Röhre  befand  sich  viel  oxydirte 
Salzsäure. 

89.  Der  Zersetzungs  - (und  zum  Theil  der  neue  V^erbin- 
dungs-)  Procels,  welcher  in  dem  flüssigen  Leiter  der  Gasröhre 
statt  findet,  kommt  im  Wesentlichen  auf  eine  gleiche  Weise  in 
jedem  feuchten  Zwischenleiter  zwischen  je  zwei  Plaltenpaaren  ’ 
des  Volta’schen  Apparats  selbst  vor,  und  nur  die  eigenthümliche 
Drahtform  der  Zuleiter  macht  ihn , besonders  die  Gasentwick- 
lung in  der  Gasröhre,  so  viel  auffallender.  Um  den  Vorgang  in 
den  einzelnen  Zwiachenleitem  zwischen  zwei  Plattenpaareri  ge- 
nauer beobachten  zu  können,  ist  Vulta's  sogenannter  Becher- 
apparat vorzüglich  tauglich , mit  welchem  auch  H.  Davt  gleich 
IV.,  Bei.  Mmm 
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anfangs  sehr  interessante  Versuche  in  dieser  Hinsicht  angestellt 
hat.  Die  Metalle  waren  Silber]  und  Zink , von  denen  in  jedem 
Becher  je  eine  Platte  hing , indem  die  Silberplatte  mit  der  Zink- 
platte  des  angrenzenden  Bechers  durch  einen  Kupferdraht  ver- 
bunden war.  Wurde  die  Schliefsung  des  Apparats  von  jeder 
Seite  in  einem  gleichen  Becher,  wie~  die  übrigen,  durch  eins 
gleiche  Zink  - und  Silberplatte  gemacht , so  war  der  Procefs  in 
allen  Bechern  ganz  gleichmälsig , das  Zink  oxydirte  sich , aber 
am  Silber  war  keine  merkliche  Gasentwickelung.  Wurden  aber 
statt  der  breiten  Silberplatten  schmale  Silberstreifen  genom- 
men , so  war  die  Entwickelung  von  WasserstolTgas  an  letzteren 
sehr  merklich.  Welches  auch  die  Gestalt  der  Silberplatten  seyn 
mochte,  so  gaben  sie  nur  Gas,  wenn  ihre  Oberfläche  nicht  mehr 
als  V der  Oberfläche  des  Zinks  betrüg.  Brachte  man  statt  der 
viereckigen  längliche  Zinkplättchen  in  die  Kette,  so  schienen 
sie  sich  schneller  zu  oxydiren.  Ein  ähnlicher  Becherapparat  von 
27  Bechern,  aus  Zinkplatten , an  welchen  Silberdrähte  befestigt 
waren,  gab,  wenn  derselbe  analog  in  allen  Theilen  gesclilossen 
war , an  allen  Drähten , standen  sie  nicht  zu  tief  unter  Wasser, 
Gas,  und  die  Zinkplatten  oxydirten  sich  langsam.  In  allen  die- 
sen Fällen  bedeckten  sich  die  Silberplatten,  Streifen  und  Drähte 
mit  einem  weifseta  Häutchen , welches  ohne  Zweifel  von  Zer- 
setzung eines  Talksalzes  im  Brunnenwasser  herrührte,  da  es  sich 
bei  Anwendung  des  destillirten  Wassers  kaum  oder  gar  nicht 
zeigte,  welches  erstere  Davt  voh  einer  zufälligen  Unreinlich- 
keit der  Gläser  ableitete.  Wurde  rother  Kohlsaft  in  die  Gläser 
gebracht,  so  färbte  er  sich  unvdas  Silber  herum  grünlich,  wor- 
aus Davt  auf  Ammoniakbildung  schlofs.  Eben  so  verlüelten 
sich  Becherapparate  aus  Zinkplatten  und  Eisendrähten,  in  allen 
Bechern  entwickelte  sich  am  letzteren  WasserstolTgas  *. 

Schichtet  man  eine  Volta’sche  Säule  auf  die  einfachste  Wei- 
se^ wie  sie  oben  beschrieben  worden  ist,  auf,  so  lassen  sich 
die  Producte  der  Zersetzung  des  flüssigen  Zwischenleiters  nicht 
so  rein  geschieden  von  einander  darstellen;  bei* etwas  energi- 
schen Säulen  voU  100  Plattenpaaren  Z K von  2 Quadratzoll 
Oberfläche  und  mit  Salmiakauflüsung  getränkten  P^pscheiben, 
sieht  man  die  Gasblasen  am  Rande  der  Kupferplatten  sichtlich 
entweichen , und  wenn  man  die  Säule  unter  Wasser  in  einen 
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Cylinder  bringt,  so  sammelt  sich  allmalig  WasserstofTgas  an. 
Der  Sauerstoff,  der  am  Zinke  frei  wird,  verbindet  sich  mit  dem- 
selben und  oxydirt  es.  Die  Salze  det  Auflösung,  womit  die 
Tuch  - oder  Pappscheiben  getränkt  sind,  werden  auf  gleiche 
Weise  wie  in  der  Gasröhre  zersetzt,  die  Säure  sammelt  sich 
am  positiven  Metalle , die  Basis  am  negativen  an , allmälig  wird 
das  Metalloxyd  von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite  über- 
geflihrt , und  überzieht  die  an  den  feuchten  Leiter  angrenzende 
Oberfläche  des  Metalls  mit  einer  feinen  Haut  des  auf  derselben 
reducirten  Metalls.  So  überzieht  sich  bei  einer  ZLinkkupfersäale 
das  Kupfer  nach  einigen  Tagen  mit  einem  Zinkblättchen,  wenn 
die  Tuchscheiben  nicht  wegen  ihrer  zu  grolsen  Dicke  oder  ihres 
sehr  dichten  Gewebes  ein  zu  grolses  Hindemils  bilden  *.  Diese 
Ueberführungen  finden  immer  nach  demselben  Gesetze  vom  po- 
sitiven zum  negativen  Metalle  statt , ersterer  mag  in  einer  senk- 
rechten Säule  unterhalb  oder  oberhalb  des  feuchten  Leiters  sich 
befinden , d.  h.  der  -|-  Pol  nach  oben  oder  nach  unten  liegen. 
Eine  Säule  mit  Salmiakauflösung  als  feuchter  Zwischenleiter  ver- 
breitet sehr  schnell  den  Geruch  nach  Ammoniak , und  hat  sie  / 
lange  genug  gewirkt,  so  ist  aller  Salmiak  zersetzt  und  das  Am- 
moniak hat  sich  zum  Theil  mit  dem  Kupferoxyde,  die  Salzsäure 
mit  dem  Zinnoxyde  (das  Chlor  mit  dem  Zinke)  verbunden.  Bei 
Anwendung  von  Kochsalz  wittert  um  die  Kupferplatten  herum 
Natron  aus , auch  wird  bei  Anwendung  von  Tuchscheiben  eine 
Art  von  Wollseife  gebildet.  Wie  ganz  übereinstimmend  der 
chemische  Procefs  in  jedem  feuchten  Zwischenleiter  mit  demje- 
nigen in  der  Gasröhre  ist,  und  wie  in  einer  geschlossenen  Säulo 
von  eigentlichen  Polen  gar  nicht  mehr  die  Rede  seyn  kann,  son- 
dern der  Begriff  der  Polarität  sich  nur  auf  die  Richtung  bezieht, 
nach  welcher  die  entgegengesetzten  Processe  hin  liegen , ergiebt 
sich  am  entscheidendsten  daraus , dafs , wenn  man  statt  des  ge- 
wöhnbchen  feuchten  Zwischenleiters  zwischen  je  zwei  Platten- 
paaren einen  ganz  gleichen  Apparat,  wie  die  Gasröhre  selbst, 
die  mit  den  Enden,  der  Säule  verbunden  ist,  einfiihrt,  eine  ganz 
gleiche  Wasserzersetzung  in  diesem  Apparate  erfolgt.  Eine  merk- 
würdige Beobachtung  Biot’s  ist^,  dafs  auch  die  Metalle  der 
Säule , wo  sie  sich  unmittelbar  berühren , auf  einander  wirken, 


1'  Vgl.  Biot  bei  G.  X.  34. 
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das  Kupftr  wil-d  gleichsam  auf  das  Zinh  versetzt,  es  hehält  da- 
bei, wenn  es  dem  Zinlie  adhärirt,  allezeit  seine  metallische  Ge- 
stalt, bisweilen  bildet  sich  Messing. 

90.  Einen  merkwürdigen  Einflufs  auf  die  chemische  Wir- 
kung der  Volta’sclien  Säule  äufsert  die  Unterbrechung  des  feuchten 
Zwischenleiters  durch  einen  trockenen  Erreger  nach  den  zuerst 
von  Jjir.EH  hierüber  angestellten  Versuchen  *.  Eüne  gewöhnliche 
Säule  aus  40  Paaren  Gold  - und  Zinkscheiben  wurde  so  erbaut, 
dafs  jeder  feuchte  Leiter  aus  zwei  nassen  Chartenblättern  bestand, 
zwischen  welchen  ein  am  Rande  vfillic  trockenes  Goldstück  einee- 
Schoben  war.  Sie  besafs  die  el.  Polarspannung  einer  Säule  aus  40 
Lasen  Gold  und  Zink.  Als  die  Pole  durch  eine  Gasrfihre  geschlossen 
wurden,  zeigte  sich  auch  nicht  die  mindeste  Spur  von  Gasentwick- 
lung, die  Pole  aber  äufserten  nun,  wenn  einer  von  ihnen  ableitend 
berührt,  und  der  andere  mit  dem  Condensator  verbunden  wurde, 
eine  beträchtlich  verminderte  el.  Spannung.  NahmJÄcEH  statt  der 
Ghartenblätter  befeuchtete  reagirende  Papiere,  so  zeigte  sich  in  allen 
Gliedern  an  der  zwischen  den  beiden  Goldstücken  befindlichen 
Schicht  des  feuchten  Leiters  auch  nicht  die  mindeste  Färbung,  an 
der  zwischen  dem  mittleren  Goldstücke  und  der  Zinkplatte  befindli- 
chen Schicht  aber  war  blofs  die  Färbung  wahrzunehmen,  welche 
nach  Nr.  40  das  Zink  allein  schon  in  sblchen  feuchten  reagirenden 
Papieren  hervorbringt,  keinesweges  aber  jene  so  leicht  zn  erken- 
nende Sonderung  und  Concentrirung  der  alkalischen  und  der  säuern 
Färbung,  wie  sie  schon  in  der  einfachen  Kette  vorkommt.  Es 
verhält  sich  also  eine  solche  Säule  auf  gleiche  Weise,  wie  eine 
einfache  geschlossene  Kette  aus  Gold  und  Ziiik,  deren  feuchter 
I.eitfr  gleichfalls  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  durch  ein  am 
Rande  trockenes  (also  die  Continultät  des  feuchten  Leiters- wahr- 
haft unterbrechendes)  Goldstück  von  einander  getrennt  sind  *, 
und  cs  wird  gleichsam  die  durch  Wiederholung  der  Elemente 
mit  der  Zahl  derselben  verstärkte  Thätigkeit  durch  die  in  dem- 
selben  Verhältnisse  vermehrte  Zahl  der  Unterbrechungen  immer 
wieder  aufgehoben.  Wurden  statt  der  Goldstücke  Zinkplatten 
"interpolirt,  so  entstand  schon  bei  drei  Gliedern  in  der  die  Kette 
schliefsendcn  Gasriihre  ein  deutlicher  Luftstrom,  welcher  mit 
der  Zahl  der  Glieder  zunahm.  ' Schlofs  Jager  die  Pole  durcJi 
einen  Metalldraht,  so  zeigten  die  ab  feuchte  Leiter  gebrauchten 

1 G.  XIII.  432.  XXIII.  77. 

2 Vgl.  Nr.  38. 


Digitized  by  Google 


Cliemiamua  der  Säule. 


917 


reagirenden  Papiere  die  den  gewöhnlichen  wirksamen  geschlos- 
senen Säulen  eigenthiimlichen  harbungen  und  zwar  zwei  atide,  ' 
eine  an  der  Flache  des  Zinks  der  Säule  und  eine  an  der  von  ihm 
abgewandten  Flache  des  interpolirten  Zinks  ^ und  zwei  alkali- 
SL'he,  eine  an  der  zugewandten  Seite  des  Zinks  und  eine  an  der 
Fläche  des  Goldes,  den  bekannten  Gesetzen  der  Polarisation 
eines  den  ilüssigen  Leiter  unterbrechenden  festen  Erregers  geinafs. 

Die  übrigeir  liletalle,  welche  man  auf  diese  Art  als  Zwischen- 
glieder in  den  feuchten  Leiter  einlegte,  schienen  sielt  in  ihrem 
Vermögen,  die  chemische  Wirkung  einer  solchen  Säule  zu  hem- 
men, ganz  nach  der  bekannten  Spannungsreihe  zu  ordnen,  so 
dafs  das  dem  dem  Zink  am  nädisten  stehende  die  geringste  Hem- 
mungskraft  hat,  welche  zuninimt,  so  wie  das  Metall  näher  dem 
negativen  Ende  steht.  Diese  Versuche  sind  bis  jetzt  nur  von  Davy 
in  einer  etwas  abgeändetten  Gestalt  wiederholt  worden  Lei 
Gelegenheit  der  Erzählung  seiner  Versuch«  über  die  Aufhebung 
der  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaares,  wenn  der  feuchte 
l.eiter  durch  Platin  unterbrochen  wurde,  führt  er  an,  dafs  bei 
Anwendung  mehrerer  Elemente  in  Form  eines  Becherapparats 
jeder  einzelne  in  den  Kreis  eingefiihrte  Bogen  von  Platin,  der 
den  feuchten  Leiter  unterbricht,  die  Wirkung  eines  einzelnen 
Plattenpaars  aufhebe,  woraus  folgen  würde,  dafs  wenn  man 
eine  Säule,  z.  B.  aus  20  Plattenpaaren,  durch  eine  Reihe  voi\ 

20  Gasröhren  schlösse,  in  deren  beiden  äufsersten  Platindrähte 
hineinreichten,  und  die  unter  einander  selbst  durch  Platindrähte 
zusammenhingen , gar  keine  chemische  AVirkung  statt  finden 
würde.  Diesem  wiedersprechen  indefs  geradezu  meine  Versu- 
che. Nur  wenn  eine  solche  Unterbrechung  von  Element  zu 
, Element  geschieht,  äulsert  sie  diese  hemmende  Wirkung,  so 
dafs  eine  Saufe  von  20  Plattenpaaren , von  welcher  10  feuchte  , 
Leiter  auf  die  oben  angezeigte  Art  unterbrochen  sind,  gleichsam 
nur  noch  den  Werth  und  die  Wirksamkeit  einer  Säule  von  10 
Schichtungen  hat.  Ich  hstbe  selbst  mehrere  Versuche  mit  Silber- 
Zinksäulen  angestellt,  deren  Pappscheiben  mit  Kochsalzauilösung  > 
getränkt  waren,  und. zwischen  welche  bald  Zink- bald  Silber- 
münzen , die  am  Rande  völlig  trocken  waren , eingeschoben 
wurden.  Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung,  wenn  der  feuchte 
Zwischenleiter  nicht  unterbrochen  war,  entwickelten  schon  drei 
Schichtungen  an  beiden  Platindrähten  in  der  Gasröhre  einen, 
l Philo«.  Trans.  1826.  p.  410. 
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jedoch  schwachen,  Strom  von  LuftblSschen,  der  von  10  Schich- 
tungen schon. sehr  auffallend  war.  Bei  der  Interpolation  von 
Silbermünzen  zwischen  je  zwei  Scheiben,  in  welche  ich  den 
feuchten  Zwischenleiter  getheilt  hatte , würde  die  Wirkung  un- 
gemein  geschwächt , aber  dennoch  war  bei  20  Abwechselungen 
schon  ein  Gasstrom  wie  in  dem  gewöhnlichen  Falle  von  3 bis  4 ' 

Schichtungen  zu  bemerken.  Zinkplatten  brachten  eine  kaum  merk- 
Uche  Schwächung  der  chemischen  Wirksamkeit  der  Säule  hervor. 

91.  " Auch  in  der  völlig  offenen  Säule  scheinen  chemische 
Wirkungen  statt  zu  iindeil,  welche  galvanischen  Ursprungs 
sind,  öder  von  der  Säule  als  solcher,  abhängen.  Darüber  hat 
besonders  Ritteh  Untersuchungen  angestellt  Mit  eiper  Säule 
von  100  Platten  verband  er  Röhren  mit  deslillirtem  Wasser 
gefüllt,  in  welche  ein  Messingdraht  {hinein  reichte,  von  25  zu 
25  Platten , indem  er  das  aus  der  Röhre  hervorstehende  Ende 
des  Messingdrahtes  zwischen  ein  Plattenpaar  einschob,  und  fand, 
dals  an  der  Zinkhälfte  (der  positiven)  der  follkommen  isolirten 
Säule  sich  der  Messingdraht  nach  24  Stunden  stärker  oxydirt 
hatte,  als  in  der  Mitte  der  Batterie,  wo  das  0 hinfallt,  und  wo 
der  Messingdraht  sich  völlig  eben  so  verhielt,  als  ein  auf  ganz 
gleiche  Weise ' mit  einer  Röhre  vorgerichteter  und  aufser  aller 
Verbindung  mit  der  Batterie  beßndlicher  Messingdraht.  Dabei 
war  die  Oxydation  der  Messingdrähte  in  dem  Verhältnisse  stär? 
ker,  in  welchem  sie  dem  4*  Pole  näher  lagen,  dagegen  hatte 
sich  an  der  negativen  Hälfte  der  Messingdraht  weniger  oxydirt 
als  in  der  Mitte  und  nahe  nach  dem  — Pole  zu  ganz  und  gar 
nicht.  Wurde  dagegen  die  Batterie,  während  die  Röhren  mit 
dem  Messingdrahte  auf  dieselbe  Weise  mit  ihr  in  Verbindung 
standen,  gänzlich  durch  einen  Eisendraht  geschlossen , so  hatte 
sich  innerhalb  24  Stunden  in  allen  5 Röhren  auf  das  gleichför- 
migste  Oxyd  erzeugt,  und  zwar  eben  so  wie  in  einer  Röhre,  die 
ganz  aufser  Verbindung  mit  der  Batterie  gewesen  war.  Was  am 
Messingdrahte  in  diesem  Versuche  sich  äufserte,  zeigte  die  Bat- 
terie auch  in  ihrem  Innern  auf  gleiche  Weise.  In  der  positiven 
Hälfte  einer  ganz  ungeschlossenen  Säule  fand  Ritteh,  wenn 
sie  eine  längere  Zeit  gestanden  hatte,  die  Zinkplatten  allezeit  stär- 
ker angegriffen,  als  in  der  negativen  Hälfte,  mochten  nun  die 
Pappscheiben  mit  Wasser,  Kochsalz  - oder  Salmiakauflösung 
getränkt  seyn,  und  zwar  in  dem  Verhältnisse  mehr,  in  welchem 
1 C.  VUI.  468. 
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sie  dem  positiven  Ende  näher  lagen ; auch  zeigte  sich  eine  stär- 
kere Zersetzung  des  Salmiaks  in  der  positiven  Hälfte  durch  den 
auffallenden  Geruch  nach  Ammoniak , ja  selbst  die  Kupferplat- 
ten fand  Ritter  an  der  Fläche,  wodurch  sie  mit  dem  Zinke  in 
Berührung  war^n , auch  wenn  das  Eindringen  von  Feuchtig- 
keit zwischen  die  Platten  auf  das  sorgfältigste  verhütet  worden 
war,  in  der  po^tiven  Hälfte  der  Säule  in  ihrem  Ansehen  so 
verändert,  wie,  wenn  sie  auf  einem  heifsen  Ofen  liegend,  durch 
Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Luft  sich  mit  einer  dünnen  Schicht 
von  Suboxyd  bedecken.  Diese  Färbung  war  nach  dem  positi- 
ven Ende  am  stärksten , nahm  nach  dem  negativen  Ende  immer 
mehr  ab  und  fehlte  daselbst  gänzlich.  Wurde  die  Säule  eben 
so  lange  geschlossen  gehalten,  so  konnte  Ritter  keinen  Unter- 
schied in  der  Oxydation  der  Metalle  und  in  der  Zersetzung  des 
feuchten  Zwischenleiters  bemerken.  Aus  allen  diesen  Beobach- 
tungen zieht  Ritter  den  Schlufs,  dafs  in  der  ungeschlossenen 
Säule  eine  Tendenz  nach  stärkerer  Oxydation  in  der  positiven 
Hälfte  derselben , als  in  der  IVIitte , und  in  der  negativen  Hälfte 
nach  schwächerer  Oxydation  oder  gänzlicher  Aufhebung  dersel- 
ben statt  finde. 

Pohl  hat  diese  Versuche  Ritter’»  wiederholt , will  aber, 
in  einer  Hinsicht  wenigstens,  keine  mit  den  angeführten  über- 
einstimmende Resultate  erhalten  haben  *.  Bei  einer  Säule  von 
50  Paaren  Zink  und  Kupfer,  in  welcher  der  Pol  nach  unten 
lag , zeigten  sich  nach  24  Stunden  beim  Auseinandernehmen  die 
Platten  im  oberen  Theile  der  Säule  im  Ganzen  etwas  stärker  an- 
gegriffen , als  im  untern  Theile , also  gerade  auf  eine  entgegen- 
gesetzte Weise,  als  nach  Ritter’s  Behauptung  zu  erwarten 
war,  indefs  war  der  Fortschritt  der  Oxydation  vom  positiven 
zum  negativen  Pole  unregelmässig,  uhd  der  Unterschied  auf  beiden 
Extremen  überhaupt  so  geringe,  dafs  Jemand  bei  einer  oberflächli- 
chen Prüfung  in  seinem  Urtheile  sich  wohl  selbst  zur  entgegenge- 
setzten Seite  neigen  konnte.  Pohl  errichtete  darauf  eine  Säule  aus 
100  Paaren  Z.  K.  und  Kochsalzauflö'sung,  und  zwar  so,  dafs 
sie  aus  zwei  gleichen  aber  entgegengesetzt  geschichteten  Schen- 
keln bestand , die  auf  wohl  isolirenden  Stativen  ruhend  an  den 
untern  Enden  durch  einen  Kupferstreifeu  verbunden  waren  und 
deren  obere  unverbundene  Extreme  demnach  die  beiden  End- 


1 I)cr  froecss  der  gaiv,  Kette  u.  s.  w.  S.  119. 
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pole  der  24  Stunden  lang  gediTnet  stehenden  Batterie  bildeten. 
Beim  Auseinandernehmen  derselben  war  eine  im  Ganzen  allmä- 
lig  zunehmende  Oxydation  der  Platten  in  jedem  einzelnen  Schen- 
kel TOD  unten  nach  oben  hin  sichtbar , also  sowohl  nach  dem 
positiven  als  nach  dem  negativen  Pole  hin  zunehmend ; verglich 
man  aber  die  neben  einander  gelegten  'Platten  beider  Schenkel, 
so  war  aufserdem  ein  Uebergewicht  der  Oxydation  in  dem  Schen- 
kel, dessen  Extrem  der  negative  Pol  war,  nicht  zu  verkennen. 
In  einem  dritten  Versuche,  wo  eine  Säule  aus  100  Plattenpaa- 
ren in  vier  Abtheiliingen  oder  Schenkeln  , jeder  von  25  Schich- 
tungen errichtet,  und  die  Säule  48  Stunden  im  ungeschlossenen 
Zustande  erhalten  wurde , ergab  sich  eine  zwar  nur  schwache 
und  durch  einzelne  Anomalien  im  regelmässigen  Fortschritte  hier 
und  da  gesttirte , aber  dennoch  bei  näherer  Prüfung  nicht  zu- 
verkennende (?)  Zunahme  der  Oxydation  vom  positiven  nach 
dem  negativen  Pole  hin.  Eine  vollkommene  Uebereinstimmung 
mit  dem  Uauptresultate  Ritteh’s  zeigte  sich  dagegen  bei  Wie* 
derholung  der  Versuche  mit  den  Rtthren , ih  welchen  Metall- 
drähte in  Wasser  eintauchten,  zwar  nicht  mit  Messingdrähten, 
an  welchen  in  gekochtem  destillirten  Wasser  selbst  nach  meh- 
rern  Tagen  die  Oxydation  zu  schwach  war,  um  Vergleichung 
zuzulassen , aber  wohl  an  Drähten  von  regulinischem  weichen 
Eisen,  wo  sich  alle  Drähte  sowohl  auf  der  positiven  als  auch  äuf 
der  negativen  Seite  der  Säule  nach  24  Stunden  angegriffen  zeig- 
ten, und  das  Wasser  mit  rothem  Oxyd  mehr  oder  weniger  er- 
füllt hatten ; der  Draht  in  der  Mitte  der  Säule  eben  so  stark , als 
ein  zur  Vergleichung  aufser  der  Batterie  niedergelegter  Draht, 
am  negativen  Pole  aber  war  die  Oxydation  des  Drahtes  am 
schwächsten , am  positiven  Pole  dagegen  am  stärksten , und  das 
Wasser  durch  das  losgerissene  Oxyd  ganz  erfüllt  *.  Ich  habe 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Oxydation  der 
Platten  in  ungeschlossenen  Säulen  angcstellt,  aber  mich  bald 
überzeugt,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  auf  diese  Weise  zu  irgend 
einem  sichern  Resultate  zu  gelangen weil  dem , auf  jeden  Fall 
nur  geringen,  Uebergewichte  der  Oxydation,  welches  auf  die 
eine  oder  die  andere  Seite  fällt,  Verschiedenheiten  in  der  Ober- 
fläche der  Platten,  namentlich  ihrer  Politur,  in  der  Feuchtigkeit 
der  Papp-  oder  Tuchscheiben,  die  man  unmöglich  ganz  gleich-t 


1 a.  a.  O.  8.  m. 
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ibrmig  darstellen  kann,  in  der  Art,  wie  aie  an  die  Metalle  an« 
scliliefsen  u.  s.  w.  an  der  einen  oder  andern  Seite  in  der  Art  ent-, 
gegenwirken  können , dafs  gerade  ein  entgegengesetzter  Erfolg 
hervorgeht.  Dagegen  habe  ich  in  ungeschlossenen  einfachen 
Ketten  stets  gefunden , dafs  das  Kupfer,  welches  durch  Beruh-  • 
mag  nnit  dem  Zinke  fortdauernd  negativ  el.  erhalten  wurde,  sich  ^ 
in  gleicher  Zeit  schwächer  in  Kochsalzauflösung  oxydirte , und 
weniger  Oxyd  absetzte  als  das  unter  sonst  ganz  gleichen  Um- 
standen in  einer  gleichen  Auflösung  befindliche  Kupfer,  und 
dafs  auf  gleiche  Weise  Zink,  welches  durch  Berührung  mit  Ku- 
pfer fortdauernd  in  einem  positiv  el.  Zustande  erhalten  wurde, 
sich  stärker  oxydirte , als  eine  blofse  2Unkplatte  unter  gleichen 
Umständen.  Ich  löthete  zu  diesem  Behuf  in  dem  einen  Falle 
eine  Zinkstange  auf  die  Kupferplatte  und  eben  so  eine  Kupfer- 
stange auf  eine  Zinkplatte , und  verhütete  auf  das  sorgfältigste 
durch  Siegellack  jede  Berührung  der  Kocbsalzauflösung  mit  der 
aufgelötheten  Stange , damit  nicht  die  Wirkung  einer  geschlos- 
senen Kette  mit  ins  Spiel  kommen  möchte.  Gleichzeitig  befan- 
den sich  ganz  gleiche  Zink-  und  Kupferplatten  in  einer  gleichen 
Kochsalzlauge  in  gleichen  isolirten  Porcellan  - Gefäfsen.  Auch 
Reishold  beobachtete  eine  stärkere  Oxydation  an  einer  Zink- 
platte , welche  mit  einer  Kupferplatte  in  ungeschlossener  Kette 
in  Berührung  war,  durch  Kochsalzauflösung,  als  des  bloisen 
Zinks  unter  sonst  gleichen  Umständen  und  eine  geringere  Oxy- 
dation des  mit  Zink  in  Verbindung  stehenden  Kupfers,  als  dieses 
für  sich  allein  erlitt 

92.  So  wie  wir  schon  bei  der  Schliefsung  der  einfachen  Kette 
sehr  auffallende  Wärme  « und  Lichterscheinungen  kennen  gelernt 
haben , so  kommen  nun  diese  durch  die  Volta’sche  Säule  in  ei- 
nem sehr  gesteigerten  Grade  zum  Vorschein.  Die  hierher  ge- 
hörigen Phänomene  sind  die  Funken,  das  Erglühen  und  Schmel- 
zen von  Metallen  und  einigen  andern  Körpern  und  die  damit  ge- 
gebenen chemischen  Erscheinungen  auf  trockenem  Wege  ohne 
Mitwirkung  des  Wassers. 

a.  Wenn  die  entgegengesetzten  Extreme  einer  kräftigen 
Volta’schen  Säule  von  der  oben  angegebenen  Constriiction,  etwa 
von  100  Plattenpaaren  von  Ij.  bis  2 Z.  Seite  mit  KoOhsalz  oder  Sal- 

" \ 

1 O.  a.  a.  O.  S.  811.  Vers.  10.  , 
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mJakltfsung  geschichtet,  durch  einen  Draht  verbunden  wer- 
den , so  zeigt  sich , mag  nun  vom  positiven  nach  dem  negativen 
Pole , oder  umgekehrt  geschlossen  werden , im  Augenblicke  der 
Berührung  ein  deutlicher  Funken , welcher  jedesmal  eintritt , so 
wie  man  die  Berührung  abwechselnd  aufhebt  und  wieder  er- 
neuert. Dieser  Funke  ist  sowohl  seiner  Grüfse  als  seiner  Farbe 
und  den  ihn  begleitenden  anderweitigen  Phänomenen  nach  sehr 
verschieden,  nach  Verschiedenheit  der  Volta’schen  Apparate,  der^ 
Form  und  Beschaffenheit  der  Metalle,  womit  man  schliefst,  ob 
es  Drähte , Plättchen  von  diesem  oder  jenem  Metalle  u.  s.  w. 
sind.  Die  Funken  zeigen  sich,  man  mag  mit  einem  Drahte, 
welcher  mit  dem  einen  Pole  verbunden  ist , entweder  an  der  Po- 
larplatte, oder  an  einem  damit  verbundenen  Drahte,  schliefsen, 
und  stets  am  auffallendsten,  wenn  der  Draht  fein  oder  zuge- 
spitzt ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  el. 
Funken  dadurch,  dafs  sie  kreisförmig  umhersprühend  bei  gröfster 
Intensität  einer  leuchtenden  Sonne  gleichen.  Insbesondere  ver- 
halten sie  sich  so  bei  Anwendung  von  feinen  Stahldrähten.  Vor- 
züglich schön  zeigt  sich  die  Erscheinung , wenn  man  mit  einem 
feinen  Eisendrahte,  welcher  von  dem  einen  Pole  einer  starken 
Säule  ausgeht , die  Oberfläche  einer  kleinen  Quantität  Quecksil- 
ber , in  welche  ein  Draht  vom  andern  Pole  taucht,  berührt.  Der 
Mittelpunct  des  Funkens  ist  dann  blau , und  von  hieraus  sprü- 
hen nach  allen  Seiten  rothe  Strahlen  von  ungleicher  Länge , fast 
unzählbar  und  von  einer  Länge  von  einem  und  mehreren  Zollen 
bei  sehr  kräftigen  Batterien  K Es  macht  keinen  Unterschied  in 
der  Gestalt  der  Funken,  ob  man  den  mit  dem  positiven  Pole  ver- 
bundenen Eisendralit  mit  den  Quecksilber,  welches  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbundeii  ist,  oder  umgekehrt , den  mit  dem  ne- 
gativen Pole  verbundenen  Eisendraht  (Nadelspitze,  Platindraht) 
mit  dem  am  entgegengesetzten  Pole  befindlichen  Quecksilber  in 
Berührung  bringt.  Van  Mahum  und  Pvaff  erhielten  in  beiden 
Fällen  bei  einer  Säule  von  HO  Plattenpaaren  von  5''  Seite  mit 
Salmiakauflösung,  geschichtet  strahlende  Funken.  Mit  Platin- 
drähten erhielten  sie  Funken  ohne  Strahlen  Ritter  als 
er  den  eisernen  Draht  des  4*  I’ols  einer  starken  Säule  von  224 


1 \xn  Mmeu  u.  Pfaff.  in  G,  X.  141. 

S Ebcnd. 
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Schichtungen  in  das  Quecksilber  leitete , und  mit  dem  eisernen 
Drahte  des  — Pols  die  Kette  durch  Berührung  des  Quecksilbers 
in  einiger  Entfernung  von  dem  •)-  Drahte  schlofs , will  auTsec 
dem  Funken  jedesmal  einen  der  positiv  el.  Lichte nberg’schen  Fi-* 
gur  ähnlichen  Stern  von  schwarzem  Quecksiberoxyd  entstehen 
gesehen  haben , schlofs  er  hingegen  mit  dem  -f-  Drahtö,  so  wur- 
den aufse;  dem  vom  vorigen  etwas  abweichenden  Funken  noch 
Pnncte,  Ringe,  runde  Flecken  und  überhaupt  rund  begrenzte 
Gestalten  auf  dem  Quecksilberspiegel  erzeugt.  Bei  Säulen  von 
150  Plattenpaaren  habe  ich  eine  solche  Verschiedenheit  nicht 
beobachten  künnen.  In  beiden  Fällen  zeigten  sich , wo  der 
Funke  zum  Vorschein  kam , runde  schwarze  Flecken  auf  der 
Oberfläche  des  Quecksilbers.  Auch  bei  den  allerkräftigsten  Säu- 
len ist  die  Schlagweite  dieser  Funken  sehr  gering.  Childrev  ^ 
mals  die  Schlagweite  mit  Hülfe  eines  an  den  Platinspitzen  ange- 
brachten Mikrometers , die  in  einem  mit  sehr  trockener  Luft  ge- 
füllten Recipienten  eingelassen  waren.  Bei  1250  Plattenpaaren 
erschien  der  Funken  nicht  eher , als  bis  die  Spitzen  bis  auf 
eines  Zolles  einander  genähert  waren.  Bei  dem  grofsen  Appa- 
rate der  Royalinstitution  von  2000  vierzüUigen  Plattenpaaren 
mnfsten  die  Kohlenspitzen  bis  zu  oder  Zoll  genähert  wer- 
den , ehe  sie  irgend  ein  Licht  zeigten , wenn  sie  aber  intensiv 
glühten,  so  fuhr  ein  anhaltender  LicKtstrom  zwischen  ihnen  zu 
■ spielen  fort , wenn  man  sie  auch  nach  und  nach , selbst  bis  zu 
der  Weite  von  4 Z.  von  einander  entfernte.  Der  Lichtstrom 
zeigte  sich  in  Gestalt  eines  Bogens , in  der  Mitte  bteit  und  ge- 
gen die  Kohlenspitzen  schmal  zulaufend.  Er  war  von  einer  in- 
tensiven Hitzd  begleitet  und  entzündete  augenblicklich  jede  in 
ihn  gebrachte  Substanz  *.  Ueberhaupt  bringen  Streifen  von 
wohl  ausgebrannter  Kohle,  welche  zur  Schiielsung  gebraucht 
werden , das  Lichtphänomen  im  intensivsten  Grade  hervor , und 
das  Erglühen  derselben  dauert  bei  kräftigen  Batterien , während 
die  Kohlenspitzen  von  beiden  Polen  aus  mit  einander  in  Beruh-* 
rung  sind,  eine  beträchtliche  Zeit,  es  scheiiit  von  keinem  ei- 
gentlichen Verbrennen  der  Kohle  abzuhängen,  denn  wiewohl 
diese  zum  Theil  entzündet  wird , so  leidet  sie  doch  verhältnifs- 
mäfsig  einen  sehr  geringen  Verlust,  und  das  Licht  erscheint  ipitglei- 


1 Phil.  Tram.  1809.  p.  36. 

2 Davt  Elemonts  of  Chemical  Philosophy.  S.  152. 
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chem  Glanze  , wenn  die  Versuche  auch  in  Gasarten  vorgenom- 
men  werden , die  keinen  Sauerstoff  enthalten.  Es  zeigt  sich 
auch  selbst,  wenn  gleich  mit  verminderter  Stärke,  unter  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  Oelen  und  andern  Flüssigkeiten,  Dieses  beob- 
achtete namentlich  Daw  ^ mit  einem  Zellenapparate  aus  ‘20 
viereckigen  Platten  aus  Zink  und  Kupfer  von  13  Z.  Seite.  'Un- 
ter Wasser  zeigten  sich  die  Spitzen  der  Kohle  noch  eine  Zeit 
lang  nach,  der  Schliefsung  rothglühend , und  so  lange  dieses 
dauerte,  entband  sich  Gas  mit  dem  Geräusche  des  Kochens.  Ja 
selbst  in  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  liefsen  sich  auf  diese  Art 
Funken  hervorlocken ; in  Schwefelsäure  entwickelte  sich  dabei  ' 
SauerstofTgas  und  Wasserstoifgas,  und  die  Säure  wurde  blau,  aus 
der  Salpetersäure  neben  dem  SauerstofTgase  und  Wasserstoifgase 
auch  Stickgas.  Vermittelt  man  die  Verbindung  der  beiden  Pole 
durch  dünne  Metallblättchen,  indem  man  an  einem  gebogenen 
Drahte  des  einen  Pols  der  Batterie  die  MetaUblattchen  anhängt, 
und  den  hervorragenden  Haken  der  andern  Endplatte  der  Säule 
berülirt,  so  verbrennen  die  MetaUblättchen  mit  einem  nach  Ver- 
schiedenheit derselben  verschiedenen  Lichte  Ritter  * will 
auch  bei  der  Wiedertiffhung  einer  Säule  von  224  Plattenpaaren 
Funken,  jedoch  kleiner  als  bei  der  Schliefsung,  beobachtet 
haben  (?).  ' 

b.  Aufser  diesen  Funken , die  sich  an  der  Stelle , wo  die 
Schliefsung  geschieht , zeigen,  kommen  die  Metaljdrähte  in  ei- 
ner mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Strecke  nach  verschiedener 
Wirksamkeit  des  Apparats  und  nach  Verschiedenheit  ihrer  ei- 
genen Beschaffenheit  zum  Glühen  und  selbst  zum  Schmelzen. 
Besonders  zeigen  Platin  - und  Eisendrähte  diese  Erscheinung  auf- 
fallend. Die  Kraft  der  Volta’schen  Apparate,  Draht^zum  Glü- 
hen zu  bringen  und  also  Wärme  zu  erzeugen , wächst  nach  ei- 
nem etwas  andern  Gesetze,  als  die  Kraft  derselben  in  Vermeh- 
rung des  Quantums  der  WasserZerselzung  und  anderer  auf  nas- 
sem Wege  bewirkter  Zersetzungen. 

i.  Die  Kraft  wächst  mit  der  Anzahl  der  Plattenpaare, 
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aber,  wie  es  scheint,  in  einem  abnehmenden  Verhältnisse,  wenn 
eine  gewisse  Grenze  überschritten  ist.  Davt  fand  nämlich,  dafs 
100  Plattenpaare  seines  Trogapparats  von  4 Z.  Seite  3 Z.  eines 
Plafindrahtes  von  Z.  Durchmesser  glühend  machten , dafs 
aber  mit  1000  dieser  Platten  und  auf  gleiche  Art  mit  ver- 
dünnter Salpetei-säure  geladen  nur  13  Z.  von  demselben  Drahte 
glühend  wurden  *.  In  einem  andern  Versuche  * schmolz  Davt 
mit  einem  Volta’schen  Apparate  ausTrögen  von  Wedgwood  und 
Platten  von  HZ.  Länge  und  4,  5 Z.  Breite  mit  2 Batterien  (jede 
von  gleicher  Z.ihl)  die  vierfache  lünge  wie  mit  einer;  6 Batte- 
rien schmolzen  dagegen  wenig  mehr  als  die  zweifache  Drahtlänge, 
welche  drei  Batterien  geschmolzen  hätten.  Wilkiksob  ^ fand  mit 

O 

einem  Zellenapparate  aus  Z K von  4 Z.  Seite  mit  verdünnter  Salpe<- 
tersäure  geladen,  die  Strecke  Stahldraht,  welche  geschmolzen 
wurde,  im  geraden  Verhältnisse  der  Menge  der  Plattenpaare. 
100  Platten  verbrannten  ^ Z.  von  einem  Stahldrahte  von  yig'  Z.  ; 
2(K)  Platten  1 Z. ; 400  Platten  2 Z.  Dasselbe  Verhättnifs  zwi-« 
Sehen  der  Zahl  der  Plattenpaare  und  der  Drahtlänge  galt  seinen' 
Versuchen  zufolge  auch  für  Trogapparate.  Siitgeh  stellte  seine 
Versuche  mit  Trog -und  Zellenapparaten  an.  Die  Trogapparale 
waren  von  Wedgwood’scher  Masse,  wovon  jeder  10  Doppelplat-^ 
ten  4 Z.  im  Gevierten  enthielt,  und  ein  Trogapparat  von  Holz 
mit  Zwischenwänden  von  Glas,  von  50  solchen  Doppelplatten. 
Sie  wurden  mit  einer  Mischung  aus  5 Pfund  starker  Salpeter- 
säure auf  75  Pfund  AVasser,  welche  Sisgek  als  die  beste  Mi- 
schung zum  Drahtschmelzen  gefunden  hatte,  gefüllt.  Zwei  der 
AVedgwood’schen  Trüge  brachten  gleich  im  Anfänge  9 Z.  Eisen-  t 
draht  von  Z..  (IVr.  9)  zom  schwachen  Rothglühen  j' dieses 
dauerte  aber  nur  kurze  Zeit.  Eine  Minute,  nachdem  dieses  auf- 
gehörl  hatte,  wurden  nur  noch  3 Z.  eben  so  rothgliiheiul , als 
9 Z.  gleich  anfangs.  Vier  solche  Trogapparate  machten  im  An- 
fänge 18  Z.  von  demselben  Drahte  rothglühend.  Zehn  Trüge, 
alle  nüt  frischer  Flüssigkeit  gefüllt,  brachten  von  demselben 
Drahte  bei  der  ersten  Schliefsung  zum  Glühen  36  Z ; fünf  Tröge 
18  Z.,  und  nach  einem  kurzen  Zeiträume  jene  30  Z.,  diese  15  Z. 
ln  diesem  geschwächten  Zustande  wurden  vom  Platindrahte  von 
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TSTT  Z.  durch  10  "tröge  5 Z.  5 durch  5 Tröge  2|  Z.  weifsglUhend 
erhalten.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  das  Vermögen  der  galvani* 
< sehen  Batterie , Metalldrähte  zum  Glühen  zu  bringen,  genau  im 
. Verhältnisse  der  Menge  ihrer  Plattenpaare  stehe , Und  zwar  in 
jedem  Zustande  ihrer  Wirksamkeit.  Damit  stimmen  auch  die 
Versuche  CuTBBkRTSON’s  überein  *.  Vas  Maruu  und  Ppaff 
fanden  Sogar  innerhalb  einer  gewissen  Grenze  diese  Kraft  in  ei- 
nem viel  grtilseren  Verhältnisse  als  der  einfachen  Zahl  der 
Schichtungen  wachsen,  denn  4 Z K Säulen  von  5 Zi  Seite  mit 
Salmiak  geschichtet , wovon  zwei  zusammen  aus  50  Plattenpaa- 
ren  bestanden , imd  8 Z.  Eisendraht  Nr.  16  stark  zum  Glühen 
brachten , ja  sogar  grOfstentheils  schmolzen , und  die  zwei  an- 
dern zusammen  von  60  Plattenpaaren  nur  6 Z.  zum  Rothglühen 
brachten  , (ohne  Zweifel , weil  ihre  Fappscheiben  nicht  gehörig 
genäfst  waren),  zu  einem  einzigen  von  1 10  Plattenpaaren  verei- 
nigt ) vermochten  nicht  blofs  14  Z.,  sondern  sogar  32  Z.  dessel- 
ben Drahtes  zum  Rothglühen  zu  bringen 

Auffallend  abweichend  von  dem  Einflüsse  der  Ver- 
gröfserung  der  Oberfläche  der  Blatten  auf  den  chemischen  ProceCs 
inderGasröhre  zeigt  sich  derselbe  rücksichtlich  des  Glühens  und 
Schmelzens  von  Metalldrähten.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Grenze,  bis 
'ZU  welcher  bei  einer  gegebenen  Anzahl  von  Plattenpaaren  dieVer- 
grölserung  der  Oberfläche  noch  eine  Vergröfserung  der  Wasserzer- 
setzung  bewirkt,  besonders  wenn  die  Gasröhre  blofs  reines  Wasser 
enthält,  sehr  bald  erreicht,  v^ährend  diese  Grenze  für  dieVerstär- 
ktuig  der  Wärmeerzeugung  in  den  Metalldrähten , sofern  sie 
durch  die  Länge  der  Stücke  gemessen  wird,  welche  geschmol- 
zen oder  zum  Rothglühen  gebracht  werden,  so  weit  unsre  Ver- 
suche bis  jetzt  gehen,  noch  nicht  erreicht  worden  ist.  Wenn 
ein  Trog-  oder  Zellenapparat  von  30  zweizölligen  Plattenpaaren 
mit  einem  andern  von  30  sechszölligen  verglichen  wird , beide 
mit  einer  verdünnten  Säure  von  gleicher  Stärke  geladen,  so  zei- 
gen sie  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Quantität  des  in 
einer  bestimmten  Zeit  zersetzten  Wassers , der  kleinplattige  Ap- 
parat wird  aber  weder  Draht  schmelzen  noch  Metall  verbrennen, 
auch  schwerlich  einen  Funken  zwischen  zwei  Kohlenspitzen  ge- 
ben, wahrend  die  grolsplattige  Batterie  zwischen  diesen  ein 
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glanzendes  Licht  entwickelt,  Metallblattchen  mit  Glanz  ver- 
brennt und  mehrere  Zolle  Eisendraht  Nr.ll  glühend  macht.  Die 
merkwürdige  Thatsache  des  verstärkenden  Einflusses  der  Ver- 
grüfserung  der  Oberfläche  der  Platten  auf  ^ Funkenerscheinung 
und  Wärmeerzeugung  ist  zuerst  von  FouacBOT  und  Vauqüe*- 
iia  durch  Versuche  im  Nationalinstitute  von  Frankreich  darge- 
than  worden  *.  Acht  Kupfer-  und  Zinkplatten  von  einem  Füll 
Durchmesser  mit  Salmiakauflüsung  gebaut,  gaben  ihnen  keine 
stärkere  Erschütterung  als  eine  Säule,  deren  Metallplatten  nur 
zwei  Linien  im  Durchmesser  hatten  , und  welche  gleichfalls  nur 
aus  acht  Abwechselungen  bestand , ihre  wasserzersetzende  Kraft 
war  unbedeutend  j dagegen  gaben  zwei  Eisendrälite  von  ihren 
beiden  Polen  aus  mit  einander  in  Berührung  gebracht , gröfsere 
Funken  als  bei  Säulen  vort  100  bis  120  Plattenpaaren  von  1 Z. 
und  in  SaiierstofiTgas  sprühten  diese  Sonnenfunken  mit  der  grüfs- 
ten  Lebhoftigkeit.  Später  wnirden  diese  Versuche  immer  mehr 
ins  Grofse  getrieben  und  besonders  mit  den  Trog  - und  Zellen- 
apparaten aufserordentliche  Wirkungen  hervorgebracht  \ Ueber 
das  Gesetz,  nach  welchem  die  Verstärkung  der  Wirkung  mit 
dci*  Vergröfserung  der  Oberfläche  wächst,  sind  die  Resultat« 
der  verschiedenen, Reihen  von  Versuchen  nicht  ganz  überein- 
stimmend. Von  zwei  Trogapparaten,  beide  von  50  Platteh- 
paaren  , und  mit  verdünnter  Salpetersäure  gegen  das  Was- 
ser) geladen,  schmolz  der  eine,  dessen  Platten  8 Z.  Seite  hat- 
ten , 10  Z.  eines  Eisendrahtes  von  t‘v  Z.  Dicke , der  andere  von 
4 Z.  Seite  nur  ; Z.  Es  standen  also  hier  die  Wirkungen  in 
dem  Verhältnisse  der  sechsten  Potenz  der  Seite  oder  des  CubuB 
der  Oberflächen.  Vergleicht  man  den  Einfluss  der  Vergrölse- 
mng  der  Oberfläche  durch  Ausdehnung  der  Säulen  in  der  Längen- 
dimension, d.  h.  durch  Vergröfserung  der  Anzahl  der  Platten, 
mit  derjenigen  in  der  Vergröfserung  der  Breitedimension,  also 
der  Ausdehnung  der  Oberfläche  der  einzelnen  Platten , so  zeigt 
sich  auf  dieser  letzteren  Seite  ein  auffallendes  Uebergewicht. 
Ein  Zellenapparat  von  400  Platten  von  4 Z.  Seite,  schmolz  nach 
WiLKiHSOX  2 Z.  Eisendraht  von  7V  Z. , ein  Zellei^apparat  von 
100  quadratischen  Platten  von  8 Z.  Seite,  dessen  Oberfläche  also 
im  Ganzen  eben  so  grols  war , wie  im  eisteren  Falle , schmolz 
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dagegen  32  Z.  eben  dieses  Drahtes,  so  daTs  sich  demnach  die 
"Wirksamkeit  zweier  Volta’schen  Apparate  im  Drahtschmelzen, 
wenn  die  Summe  ihrer  Oberfläche  gleich  ist,  wie  das  Quadrat 
^er  Oberflächen  ihrer  einzelnen  Platten  verhalten  würde 
Durch  eine  leichte  Rechnung  würde  daraus  folgen,  dafs  zwei 
einzelne  Platten  Zink  und  Kupfer  jede  200  Quodratfufs  grofs 
2317500  fufs  Stahldraht  tV  Z.  dick  schmelzenjwürden.  Sehr 
abweichend  hiervon  sind  aber  die  Resultate,  welche  vAir  Ma- 
RUM  und  Pfaff  erhielten.  Nach  Wti-KiirsoN’s  Gesetze  hätten 
die  zwei  und  dreifsig  5 Z.  haltenden  Platten  Z K , die  in  dem 
einen  Falle  so  neben  einander  gelegt  wurden , dals  sie  nur  eine 
Säule  von  8 Abwechslungen  aber  10  Z.  Seite  bildeten , eine 
"16  mal  gröfsere  Wirkung  hetvorbringen  sollen , als  dieselben 
Platten  zu  einer  Säule  von  32  Abwechslungen  aufgeschichtet, 
aber  letztere  S'äule  vsTirde  vielmehr  kräftiger  im  Drähtschmelzen 
gefunden,  sie  schmolz  5 Z.  EisendrSlit  Nr.  16  gänzlich  zu  Ku- 
geln und  machte  7 Z.  rothglühend  , jene  nicht  einmal  3 Z. 
Bei  beiden  dienten  Tuchscheiben,  mit  Salmiakauflösung  ge- 
tränkt, als  Zwischenleiter.  Auch  Cüthbertson’s  Versuche  *, 
stimmen  nicht  mit  Wilkinsos’s  Gesetze  überein,  wenn  sie 
gleich  nicht  sp  auffallend , als  die  eben  angeführten  abweichen. 
Da  er  nämlich  zwei  Trogapparate,  jeden  von  30  Plattenpaaren 
6 Z.  ins  Gevierte  so  mit  einander  verband , dafs  sie  eine  einzige 
Batterie  mit  doppelt  so  grolser  Oberfläche  der  einzelnen  Platten 
bildete,  so  bracliten  sie  von  Eisendraht , "dessen  Durchmesser 
0,01  Z.  betrug  (Nr.  11)  eine  Länge  von  16  Z,  zum  Glühen,  wäh- 
rend ein  einzelner  Tros  eine  Länse  von  8 Z.  zum  Glühen 
brachte.  Bei  gleicher  Anzahl  der  Schichtungen  nahm  älso  das 
Vermögen,  braht  zu  schmelzen,  nur  im  einfachen  Verhältnisse 
der  Oberfläche  der  einzelnen  Platten  zu.  In  einem  andern  Ver- 
suche mit  einer  gewöhnlichen  ZK  Säule  von  1 Fuls  im  Durchmes- 
ser , deren  Tuchscheiben  mit  verdünnter  Salzsäure  getränkt  wa- 
ren, stand  dagegen  bei  gleicher  Anzahl  von  Schichtungen  die 
geschmolzene  Drahtlänge  im  Verhältnils  des  Quadrats  der 
Oberfläche  der  Platten.  Damit  stimmt  auch  ein  Versuch  H. 
Davt’s  nahe  überein,  in  welchem  20  Plattenpaare,  jede  von 
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8 FuTs  Flüche^  von  einem  Drahte  melnr  als  das  ISfache  znm 
Glühen  brachten , als  20  Plattenpaare , jedes  von  2 Quadrathüs 
Oberfläche  K Uebrigens  lälst  sich  aus  theoretischen  Gründen 
annehmen,  dafs  das  Verhältnirs , in  welchem  die  Wirksamkeit 
Volta'scher  Apparate  mit  der  Vergröfserung  der  Oberfläche  zu- 
nimmt,  ein  Veränderliches  sey,  nach  Verschiedenheit  der  Zahl 
der  Schichtungen  dieser  Apparate,  was  auch  schon  durch  die 
angeführten  Versuche  angedeutet  wird. 

3.  Die  Versclüedene  Beschafienheit  der  feuchten  Zwischen- 
leiter  wirkt  hier  nach  demselben  Gesetze , wie  in  der  Bestim- 
mung des  Quantums  der  Wasserzersetzung.  Die  feuchten  Lei- 
ter erhöhen  nämlich  im  Allgemeinen  die  Wirksamkeit  der  Säule, 
Temperaturerhöhung^' hervorzubringen,  in  dem  Grade , in  wel- 
chem sie  bessern  Leiter  der  E.  sind  und  zugleich  eine  stärkere 
oxydirende  AVirkung  auf  das  Zink  ausüben.  Am  wirksamsten 
fand  CcTBBERTSOK  sum  Drahtschmelzen  eine  Mischung  aus  ei- 
nem Theile  starker  Salpetersäure , 10  Theilen  Wasser  und  ein 
wenig  Salzsäure^.  Die^drei  Mineralsäuren  fand  er  in  folgender 
Ordnung  wirksam  t Salpetersäure , Schwefelsäure , Salzsäure, 
hlit  letzterer  ist  aber  die  Wirkung  viel  anhaltender.  Als  nach 
14  Stunden  bei  Füllung  der  Tröge  mit  ersteren  die  Batterie  alle 
Wirkung  verloren  hatte,  schmolz  sie  mit  Salzsäure  geladen  noch 
•}  der  ursprüngbchen  Drahtlänge  , und  selbst  nach  2 Tagen  noch 
4,  behielt  auch  diese  Kraft  4 Tage  bei,  und  noch  nach  6 Tagen 
wirkte  sie  kräftig  auf  Wasserzersetzung,  ln  allen  diesen  Fällen 
waren  die  Plattenpaare  in  der  Zwischenzeit  aus  den  Trögen  her- 
ausgenommen  worden.  fand  eine  mit  60  Theilen  Was- 

ser verdünnte  Salpetersäure  von  1,4  spec.  Gewicht  bei  weitem 
wirksamer  als  eine  gesättigte  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali, 
ohnr>eachtet  letzteres  erstere  an  Leitungskraft  für  £.  ihm  zu- 
folge  weit  übertrifft,  und  da  concentrirte  Schwefelsäure,  wenn 
gleich  ^in  vortrefflicher  Leiter,  ohne  alle  Wirkung  zum  Draht- 
schmclzen  ist,  so  stellt  Davy  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs 
die  Flüssigkeit  im  Verhältnisse  ihrer  oxydirenden  Kraft  auch 
diese  Wirkung  der  Säule  vermehre,  van  Mauusi  und  Pf  aff  ^ 
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' fanden 'dagegen  die"\>^tknng,  nicht  versriirkt,  in  dem  TerhlR- 
nisse,  in  welchem  dil»  Flüssigkeit  stärkei  oxydirend  wirkte,'  na- 
mentlich fanden  sierdie  8ahniakauflösang  wirksamer  als  con- 
ceotrirte  und  verdünnte  Salpetersäure,  jedoch  bedienten  sie  sich 
hierbei  nicht  eines  Trogapparats,  sondern  einer  gewöhnlichen 
Säule  mit  Tuchscheiben ; auch  erhielten  sie  bei  Anwendung  ei- 
ner möglichst  concentrirten  Auflösung  von  Kali  schon  mit  drei 
, Plattenpaaren  von  5 Z.  Seite  merkliche  Funken.  Unter  den  SaJz- 
aufkisung'en  zeigte  sich  in  allen  Versuchen  mit  Z K Säulen  die 
Saliniaknuflösnng  vorzüglich  wirksam. 

• ■ IKe  Wärineerzettgung  findet  aber  nicht  bloEs  bei  der 

Schliei'snng  der  Säule  durch  feste  Leiter  und  in  diesen  allein', 
sondern  .auch  in  den  Flüssigkeiten  statt.  IfciiTZBtr  ^ schmolz  in 
die  Spit/e  einer  /\ förmig  gebogenen  Röhre  ein  Thermometer, 
bis  au  ■welchem  die  :in  feine  Spitzen  ausgehenden  Metalldrähte 
reichten.  Bei  der  Füllung  der  Röhre  mit  destillirtem  Wasser  ' 
stieg  das  Thermometer  nach  10  Minuten  von  14“  auf  23“.  B«i 
der  Füllung  mit  Salmiukaiiflösung  stieg  es  in'einigen  Minuten 
auf  38“;  in  einem  andern  Versuche,  wo  alle  Ursachen  der  Ah- 
/ kiihlung  entfernt  wurden , stieg  das  Thermometer  auf  60".  ■ Fr  ' 
Fiß.nahm  dann  zwei  Röhren , in  deren  Spitzen  sich  zwei  Thermo-  * 
^^'■meter  befanden  und  wobei  in  a der  eine,  in  b der  andere' l’o- 
lardraht  bis  ans  Thermometer  reichte.  -Die  Temperatur  des 
Zimmers  war  10®R.  Nachdem  die  Säule  von  1.500  Plaltenpaa- 
ren  eine  Minute  eingewirkt  hatte , stand  das  Thermometer  am 
positiven  Drahte  auf  12®,  am  negativen  auf  8®.  Nach  Verlauf 
einiger  Minuten  stieg  letzteres  auf  10®  und  endlich  blieben  beide 
Thermometer  bei  15®  stehen.  In  Salmiakauflösting  stiegen  beide 
auf  20®.  Nach  dem  Gefühle  zu  scliliefsen  war  die  Temperatur 
in  der  mittleren  Biegung  der  Röhre  zu  erkennen,  .ilso  da,  wo 
die  Indifferenz  von  und  — E statt  findet.  Oersted  * führt 
einen  Versuch  an,  wo  sich  das  Wasser  in  einer  offenen,  in 
weifsem  "Wachs  gemachten  Rinne  befand , ungefähr  3 Z.  lang 
und  3 Lin.  breit,  nur  etwas  erweitert,  wo  die  Thermometer 
eingesenkt  waren.  Die  Zuleitiingsdrähte  best.inden  aus  Platiii, 
die  Temperatur  der  Luft  betrug  10®  C.  Sobald  die  Kette  ge- 
schlossen wurde,  fingen  die  Thermometer  an  zu  steigen,  und 


1 C.  XXV.  149. 

2 Ansicht  der  chemischen  Natnrgesetze.  Berlin  1812.  S.  161. 
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nach  einigen  Minuten  stand  das  auf  der  Oxygenseit»  auf  20*,  5, 
das  auf  der  Hydrögenseite  auf  18*,  ein  in  der  Mifte  befindliches 
Thennometeraberauf  23*.  In  besser  leitenden  Flüssigkeiten  fand 
Oehsteh  dagegen  die  Wartneetzrugung  geringer,  namentlich  in 
Salniiakaufliisnng  nicht  über  3*.  Im  Wasser,  welches  durch  einen 
Zusatz  von  Weingeist  etwas  Sn  Leitnngsfahigkeit  verloren  hatte, 
stieg  es  auf  der  Oxygenseite  auf  1^*,7,  auf  der  Hydrogenseite  auf 
16*,2  und  in  der  Mitteauf^O“,.^.  Die  Sanle  scheint  nach  den  Unvoll- 
kommenen  Andeutungen  in  OEHSTcn’s  Schrift  nicht  stärker  als  von 
100  Platten  gewesen  zu  seyn.  Hierher  gehfirt  denn  auch  ein  merk- 
würdiger Vetsnch  CniLnREx’s  mit  einem  mächtigen  Trogapparate, 
in  welchem  zwei  gleiche  Quantitäten  Quecksilber  in  zwei  Schäl- 
chen von  gebranntem  Thon,  die  eine  mit  dem  einen,  die  andere 
mit  dem  entgegengesetzten  Batteriepole  und  beide  unter  einan- 
der durch  einen  Platindraht  in  Verbindung  gesetzt  wurden,  und 
zwar  von  solcher  Dicke  und  Länge,  dafs  der  Draht  während  der 
Schlielsung  stets  glühend  erhalten  Wurde.  Es  zeigte  nun  das 
mit  dem  positiven  Pole  in  Vetbinduhg  stehende  Quecksilber 
nach  20  Minuten  eine  Temperdfur  von  121*  F.,  der  mH  dem 
negativen  Pole  in  Verbindung  stehende  aber  nur  eine  Tempe- 
ratur von  112*  *.  i 

94.  Auch  die  physiologischen  Wirkungen  der  einfachen 
Kette  werden  durch  Vervielfachung  der  letzteren  auffallend  und 
auf  eine  merkwürdige  Art  verstärkt.  Wenn  die  einfache  Kette 
auf  das  Cefühlsorgan  unverletzter  Theile  keine' riicrkliche  Ein- 
wirkung änfsert,  so  zeigt  dagegen  die  Säule  eine  solche  ip  ei- 
nem sehr  hohen  GraTl«.  Sie  theilt  im  eigentlichslt-n  Verstände 
Erschütterungen  mit,  die  bis  zum  ganz  UrierträgHchen  gehen 
können.  Volta’s  erster  Aufsatz  über  die  eben  vbh'llim  er 
fiindene  Säule  * handelt  vorzüglich  von  ihren  physiologischen 
Wirkungen.  Man  errichte  eine  Säule  von  40T)  Plattenpaaren 
Z K von  etwa  zwei  Quadratzoll  OherflSche,  mit  Tuchscheiben, 
die  mit  kälter, Salmiakauflösung  getränkt  sind,  deren  Platten  von 
10  zu  10  tnit  Haken  versehen  sind,  Schlielsf  mati  ^ine  solche 
Säule  mit  vollkommen  trockenen  Fingern,  so  hat  mah  so  gut 
wiekeine  Empfindung,  sind  dagegen  die  Finger  genäfst,  so 
wird  man , indem  man  den  einen  Finger  auf  die  unterste  Stelle 


1 G.  LII.  S52. 

2 rhllos.  Trans.  1800.  p.  4l6.  . 
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aufsetzt  und  nach  der  Reihe  an  der  lOten  20ten  Platte  n.  s.  f. 
schliefst,  von  einer  eigenthiimlichen  , betäubenden,  den  Finger 
zusammen  schnürenden , und  im  Augenblicke  der  Schliefsung 
zugleich  augenblicklich  erschütternden  Empfindung  afficirt,  die 
um  so  unangenehmer  wird , und  um  so  weiter  sicli  in  der  gan- 
zen Länge  des  Fingers  erstreckt,  je  gröfser  das  Stück  der  Säule 
^t,  welches  auf  diese  Weise  geschlossen  wird.  Noch  unan- 
genehmer wird  die  Empfindung  in  den  schliefsenden  Fingern, 
wenn  sie  mit  Jvochsalzauflbsung  oder  gar  mit  Salmiakauflüsung 
befeuchtet  sind.  Dieses  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall, 
wenn  man  vom  untern  Pole  der  Säule  aus  einen  breiten  Stan- 
niolstreifen in  ein  Becken  mit  Wasser,  besonders  mit  warmem 
Kochsalzwasser  gehen  läfst,  in  welches  die  eine  Hand  getaucht 
wird,  während  man  mit  der  andern  gleichfalls  mit  Kochsalz- 
oder Salmiakauflösung  hinlänglich  genäfsten  Hand  eine  Metall- 
platte oder  ein  anderes  hinlänglich  grolses  Metallstück,  am  be- 
sten von  Zink  umfalst  und  durch  eine  rasche  Berührung  eines 
jener  hervors.tehenden  Haken  oder  des  Randes  einer  der  Platten 

der  Säule  mit  den  Metallstücken  schliefst.  Schon  bei  der  Be- 

1 . 

rührung  der  vierten  Platte  einer  wie  oben  beschriebenen  Säule 
wird  man  beim  Eintauchen  eines  Fingers  in  das  Becken  eine  Art 
von.  stechender  Empfindung  bemerken , beim  Eintauchen  der 
ganzen  Hand  wird  man  bei  Berührung  der  zehnten  Platte  schon 
eine  leichte  Erschütterung  fühlen,  die  bis  zum  Handgelenke  in 
beiden  Händen  sich  erstreckt,  bei  der  Berülirung  der  40sten 
Platte  erstrecken  sich  die  Erschütterungen  durch  beide  Arme  bis 
zu  den  Schultern,  vorzüglich  durch  denjenigen  Arm,  dessen 
Hand  in  das  Wasser  des  Beckens  eingetaucht  ist,  wenn  dasselbe 
mit  dem  negativen  Pole  in  Verbindung  steht;  ist  blofs  ein  Fin- 
ger eingetaucht,  so  concentriren  sich  diese  Erschütterungen  mehr 
ausschliefslich  auf  diesen,  sind  um  so  schmerzhafter  und  fast  un- 
erträglich. Schliefst  man  bei  der  60sten,  70sten  Platte,  so  wer- 
den diese  Erschüttemngen  immer  unangenehmer,  erstrecken 
sich  bis  in  die  Brust,  und  sind,  wenn  man  sich  entschliefsen 
kann,  die  ganze  Säule  so  zu  entladen,  so  heftig,  dafs  man  den 
V ersuch  nicht  leicht  wiederholt.  Dabei  sind  mit  diesen  Erschüt- 
terungen auch  krampfhafte  Zusammenziehungen  der  Muskeln 
Verbunden ; wiederholt  man  kurz  nach  einander  die  Schhefsun- 
gen  selbst  nicht  höher  hinauf  als  bis  zur  40sten  Platte  mit  zwei 
Metallstücken,  die  man  mit  der  nassen  Hand  wohl  umspannt 
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hat,  TO  wird  Arm  gleichem  betäubt.  Die 'augenblickliche 
Erscliütterung,  welche  man  bei  der  ScHiefsung  empfindet,  ver- 
gleicht Voi^TA  mit  derjenigen,  welche  eine  Bdttelpi^' von  sehr 
grofser  Oberfläche,  die  zu  einem  sehr  schwachen  Grade  von 
Spannung  geladen  ist,  ertheilt,  vorausgesetzt,  dafs  man  auf  die- 
selbe W eise  durch  grofse  Metallstücke,  die  mit  den  nassen  Hän- 
den umfalst  sind,  die  Entladung  Vornehme*.  Von  dem’ Schlage 
einer  mäfsig  geladenen  Leidner  Flasche  unterscheidet  sich  der  gal- 
vanische Schlag  dadurch , dals  jener  weit  weniger  nach  Innen 
zngehend,  die  Organe  gleichsam  mehr  von  Aufsen 'trifft  und  in  • ' 
einem  Momente  erschüpft  ist,  der  galvanische ■ hingegen  wefit 
mehr  in  das  Innere  der  Organe  eindringt,  und  man  gleichsam 
seine  Fortpflanzung  im  Innern  längs  dem  Lätife  der  Ners'en 
recht  deutlich  unterscheidet.  Auch  haben  nach  Vülta'*s  Ver- 
suchen ^ die  Erschütterungen,  die  seine ‘Säüle  ertheilt,  die 
griifste  Aehnlichkeit  mit  den  Erschütterungen,  welche  die  Krampf- 
rochen  verursachen. 

'Wenn  man  durch  SchLefsung  der  Säule  auf  die  oben  an'^e- 
gebene  Weise  eine  Erschüttewing  erhalten  hat,  und  in  der 
Schliefsung  behatrt,  so  empfindet  man  zWar  im  'Anfahge  nichts 
besonderes,  aber  bald  tritt  eine  eigenthümliche  Art  von  schmerz- 
hafter Empfindung,  die  mit  einer  eigenen  Hitze  begleitet  ist,  ein,  * 
nimmt  bei  grofsen  Säulen  zu , so , dafs  sie  endlich  fast  unerträg^ 
lieh  werden  kann  Schliefst  man , während  man  entwedei  die 
Hand  in  das  Decken  mit  Wasser  taucht,  nach  welchem  der 
Slanniolstreiien  von  dem  einen  Pole' geht,  oder  indem  man  eine 
mit  der  Hand  umspannfe  Metallplatte  auf  den  Häken  det  untern 
Platte  der  Säule  aufsetzt , an  irgend  einem  befeuchteten  Theilo ' 
des  Gesichts  z.  ß.  an  der  Stirne,  der  Nasenspitze,  den  Augen, 
oder  an  irgend  einer  Stelle  des  Körpers,'  der  mit  einer  zarten  ‘ 
Oberhaut  bedeckt  ist,  so  hat  man  im  Augenblicke  der  Schlie- 
fsnng  eine  Art  von  Stofs,  und  eine  eigenthümliche  schmerzhafte, 
stechende  Empfindung,  die  b^i  schnell  'wiederholter  Oeifnnng 
und  Schliefsung  zu  einem  unerträglicdien  Gefühle  wird.  Hebt 
man  die  Verbindung  nach  der  Schlielsung  nicht  wieder  auf,  so 
lälst  zwar  das  schmerzhafte  Gefühl  für  einige  Augenblicke  wie- 
der nach , aber  bald  entwickelt  sich  an  dem  benüirten  Theile 


1 Vrgl.  Volu  in  G.  XIV.  268. 

2 a.  a.  O. 
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eine  andere  Art  von  Empfindung , < ein  stechender  Schmerz , der 
sich  auf  den  berührten  Theil  einschranht.  Dieselbe  Art  von 
Erschütterung  .in  jden  Fingern,  Armen  u.  s.  w.,  die  man  im  Au- 
genblicke.der  Schliefsung  empfindet,  kehrt  wieder , wenn  man 
nach  kurzer  Zeit  wieder  tiffuet,  doch  im  Ganzen  im  geringeren 
Grade  als  bei  der  Scliliefsung. 

RiTTt'A  wiU  einen  ähnlichen  Gegensatz  in  der  Einwirkung 
der  beiden  Pole  auf  das  Gefühlsorgan  bemerkt  haben,  wie  ilim 
zufolge  sielt  i^  d^n  Empfindungen  der  Sinnorgane  zeigt,  die  ■- 
schon  durch  die  einfache  Kette  merklich  afficirt  werden.  Für 
das  Gefüld  ^ soll  nämlich  unter  ganz  gleichen  Umständen  der 
Schlag  an  def  negativen  Seite  stärker  erscheinen,  als  an  der  po- 
sitiven, aber  diese  grüfsere  Stärke  soll  gleichsam  nur  eine  scJiein- 
,bare  seyn,  ujeht  abhängig  vqn  einem  gröfseren  Quantum  von 
1'hätigkeit,  yvie  man  am  besten  daraus  erkenne,  dals,  wenn 
man  bei  vyiederholtem  QeiFnen  und  Schliefsen  der  Kette  allmä- 
lig  kleinere  Stücke  der  Säule  auf  sich  ein  wirken  lasse,  indem 
man  jedesmal  mit  den  befeuchteten  Fingern  an  beiden  Polen 
schliefst,  beide  Schläge  doch  ganz  gleichzeitig  aufhüren,  fühl- 
bar zu  seyn,  sondernvvon  einer  specifischen  Verschiedenheit 
und  gleichsam  entgegengesetzten  Qualität ; der  Finger  auf  der 
negativen  Seite  ^ wird  von  seinem  Verbindungsorte  mit  der 
Batterie  aus  nach  innen  zu,  wie  in  gerader  Linie  schneidend 
durchdrungen , es  ist  fast , als  wenn  durch  und  durch  in  ihm 
etwas  weggenommen  würde , als  ob  der  Finger , die  Fland 
sciiwände,  und  man  kann  den  ganzen  Vorgang  mit  keinem  kür- 
zeren Namen,  als  dem  von  Contraction  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  belegen.  Qer  Finger  am  positiven  Pole  im  Gegentheile 
wird  in  Ajigenblicke  des  Schlags  seiner  Hülle  gleichsam  zu  eng,  es 
ist  ein  Drängen  und  T reiben , als  wollte  er  aus  sich  selbst  her- 
aus, er  befindet  sich  in  einem  Zustande  von  Auftreibung  und 
Spannung. genau  so,  wie  wenn  er  entzündet  und  davon  ange-r 
schwollen  wäre.  Das  bündigste  Wort  ist  Expansion.  Dieses 
soll  das  Eigenthümliche  des  Schlags  von  jeder  Seite  seyn , wie 
grofs  oder  klein  er  auch  sonst  seyn  möge,  und^in  allen  Theilen, 
auf  welche  sich  dar  Schlag  bezieht,  und  in  welchen  das  Gemein- 
gefuhl  zunächst  in  Anspruch  genommen  wird , ist  dasselbe  auf 


1 Beiträge  «.  Bd.  2im  St.  8.  16.  17. 
i m.  a.  n.  S.  S2. 


Digilized  by  Google 


»35 


Physiql-ogische  Wirkungen. 

gieiche^Wei*e  aftcivt;  RittüR'  führt  ln' ^eser  Hinsicht  meh- 
we  einzelne  Theile  an',  an  welchen  »ich  -ihm  diese»  bestätigt 
hübe.  ' So  soll  Z.'B'.  ddr'Schlag,  wenn  man  an  der' Zunge  von 
der  positiven  Seife  ans  schliefst,'  deiitlich’mehr  von  innen  nach 
aiilsen  gellen  und  ganz  genau  einen  Eindruck  zuriicklassen,  als 
ob  von  dem  Schlage  eine  Beule  auf  ihr  entstanden  wäre,  der 
Schlag  von  der  negativen  Seite  soll  dagegen  mehr  von  aulsen 
nach  innen  gehen,  und  einen  Eindruck  zurücklassen,  als  ob 
ein  Loch  in  die  Zunge  geschlagen  wäre  u.  ».  w,  Zngleicli  soll 
am  positiven  Pöle  mTl  jenem  Gefühle  'der  'Expansion  jedesmal 
ein  Gefiihl  der  Warme'und  am  negativen  Pole  mit  dem  Gefühle 
vder  Contractioh  auch  das  'der  Kälte  eintreten  *.  Im  Augenblicke 
der  Trennung  sollen  sich  alle  diese  Erscheimrn"'en  in'  die  entge-» 
gengesetzten  unwandeln;'  der  im  Augenblicke  der  Schliersung 
am  positiven  Polo ''scheinbar  »chwächei'e  Schlag  ist ' dann  der 
stärkere  mit  dem  Gefühle  der  Contraction  und  der  Verminde- 
runi; der  Wärme:  am  nesativen  Pole  ist  dase^en  beim  Oeflnen 
der  Schlag  der  scheinbar  schwächere',’  'mit  dem  Gefiihle''der  Ex- 
pansion und  der  Vermehrung  der  Wärme  ‘ ' 

So  bestimmte  Gegensätze  und  Verschiedenheiten  haben  in- 
dels  so  wenig  ich  selbst  als  andere,  die  ich  nach  jhren  Empfin- 
dungen befragte,  wahrnehmen  hbnnen’!"  Allerdings  schien  mir 
der  Schlag  an  der  negativen  Seite  gleichfalls  etwas  schmerz- 
hafter, als  an  der  positiven,  und  mehr  ziisainnienschnüvend, 
aber  auch  in  dem  Schlage  am  p'osifiven  Pole  lag  etwas  von  je- 
ner Zusammenschnürung,  auch  hafte 'ich  gewfihrilicli  an 'dem 
Finger,  welcher  mit  dem  negativen  Pole  in  Berührung  war, 
mehr  das  Gefiihl  der  Wärme  , als  in  dem  Finder,  auf  welchen 
der  positive  Pol  unmiltelbar  wirkte.  " Jedoch  selbst  Ritter  wi- 
derspricht sich  in  dieser  Hinsicht.  In  seinen  Versuchert' und 
Bemerkunaen  über  den  Galvanismus*  sant  er  ausdrücklich: 

o o 

„derselbe  Pol  der  Ratterie,  welcher  im  Ohre  den  stärkeren  und 
zugleich  htiheren ‘Ton , und  in  der  Hand  die  höhere  Wärme 
giebt , giebt  im  Auge  die  rothe  Farbe,  derselbe  Pol,  der  im 
Ohre  den  tiefem  lind  zugleich  schwächeren  Ton,  und  in  der 
Hand  Kälte  giebt,  derselbe  giebt  im  Auge  blaue  Farbe.“  Hier 

^ T~  ' . b-.-;.-  . .I- . 

1 Beiträge  II,  Band  S.  4.  St.  S,  102. 

2 Beiträge  ebenda*.  S.  75. 

S 'Voigt’s  Magazin  'VI.  S.  97  ff.  nuA  Ph.  ch.  Abh.  III.  S.  162. 
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wird  also  vielmehr  dem  aegativen  Pole  dw  Eigenschaft  ztige- 
schrieben,  Wäru)e  zu  erzeugen.  In  seinen  Dictaten  * sagt  er 
dagegen:  „Ueberall,  wo  der  Körper  oderdaa  bestimmte  Organ 
desselben  genöthigt  ist , sich  zu  oxygeniren , tritt  fiir  das  allge- 
meine Gefühl  bei  der  3chliefsung  Contraction  , wo  es  genöthigt 
ist,  sich  zu  hydrogeniren,  Expansion  ein,  und  verharrt  die  Zeit 
der  Schliefsung  über.  Jene  (die  Contraction)  ist  überall  mit 
dem  Gefühle  von  ^yärme,  diese  (also  die  Expansion)  mit  einem 
Gefühle  der  Kälte  begleitet,  “ Hier  wird  demnach  dem  positi- 
ven Pole  Erregung  von  Contraction  für  das  Gemeingefühl  zuge- 
schrieben, der  nach  dem  obigen  vielmehr  Expansion  hervorm- 
fen  sollte,  und  so  umgekehrt,  im  Widersprpche  mit  dem  obi- 
gen, dem  negativen  Pole  eine  expandirende  Einwirkung.  Was 
die  ähnlichen , nur  nach  der  Natur  der  Empfindungen  jedes 
Sinnorgans  sich  eigenthümlich  gestaltenden,  Gegensätze  der 
Einwirkung  der  entgegengesetzten  Pole  betrifft,  so  glaubt  Rit- 
JEH  alles  das,  was  in  dieser  Hinsicht  schon  oben  Nr.  53.  bei  der 
(infachen  Kette  angefiihrt  worden  ist , vollkommen  bestätigt  ge- 
funden zu  haben,  so  zwar,  dais  der  positive  Pol  die  Function 
des  potisiren  Metalls  in  der  einfachen  Kette , und  der  negative 
Pol  die  des  negativen  vertritt. 

Was  insbesondere  die  Einwirkung  auf  das  Auge  betrifft,  so 
tritt  ein  Uber  das  ganze  Gesicht  sich  verbreitender  blitzähnlicher 
Lichtschein  bei  jeder  Verbindung  irgend  eines  innern  oder 
äufsern  Theiles  des  Vorderkopfes,  der  entweder  an  sich  be- 
feuchtet, oder  vorher  nafs  gemacht  ist,  z.  B,  der  innern  Fläche 
der  Backen , der  Nase ,'  der  Nasenspitze , der  spongiösen  Sub- 
stanz der  Zähne,  der  Stirn,  der  Augenbraunen,  mit  dem  einen 
Pole  ein , wenn  man  Q>it  dem  Finger  oder  sonst  einem  Theile 
des  Körpers  am  anderen  Pole  schliefst,  oder  noch  besser  die 
3chliefsung  umgekehrt  vorpimmt,  Am  stärksten  ist  indels  die- 
ser blitzähnliche  Schein,  wenn  das  Auge  selbst  in  die  Kette  ge- 
bracht, diese  alsp  unmittelbar  an  dem  Augapfel  oder  an  den  Au" 
genbraunen  geschlossen  wird,  Per  Gegensatz  von  Blau  und  er- 
höhtem Lichtzustande  durch  den  positiven  und  von  Roth  und 
vermindertem  Lichtzustande  durch  den  negativen  Pol  SqU  sich 
nach  Rittea  hierbei  besonders  auffallend  zeigen,  und  beim 
Oeifnen  soll  jeder  ?U*tand  ii^  4«*»  entgegengesetzten  übergehen. 


1 Pb.  ch.  Abh.  RI.  B,  m,  . 
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In  der  Nase'  erregt  nach  RtT-rrH'  Jer  negative  Pol , 'wenn 
man  den  Polardraht  in  die  HöKlfe  derselben  fuhrt,  einen  Drang 
zum  Niesen,  endlich  dieses  selbst  und  «ugleich  eine  Spiu  von 
Geruch  nach  Ammoniak ; der  positive  Pol  dagegen  hebt  die  vor- 
handene Fähigkeit  zum  Niesen  auf,  und  bringt  überhaupt  eine  Ab- 
stumpfung der  Nase,  wie  etwa  durch  oxygenirte  Salzsänre  hervor. 
Zuweilen  hat  man  selbst  eine  Art  von  saurem  Geruch.  BeimOefl- 
nen  gehen  die  Zustände,  die  während  des  Geschlossenseyns  an- 
gehalten  haben  ,'  in  die  entgegengesetzten  über.  ' ' 

Auf  der  Zunge  bewirkt  der  positive  Pol,  nachdem  die  erste 
Empfindung  des  Schlags  im  Augenblicke  der  Schliefsung  vorii- 
her  ist,  einen  sauren  Geschmack,  welcher  nach<anhaltenderSchlie — 
fsung  bei  der  Trennnng  in  einen  bittern  alkalischen  übergeht, 
beim  negativen  Polo  findet  die  umgekehrte  Ordnung  statt.  Der 
Geschmack  wird  auch  wohl  als  eine  Art  von  Duft  im  Munde 
empfunden , wenn  man  an  einem  dem  Munde  nahe  gelegenen 
Theilo  des  Vorderkopfes  z.  B.  an  der  Nasenspitze,  schliefst. 

Was  die  Einwirkung  auf  das  Gehörorgan  betrifft  so' be-'  ■ 
merkt  schpn  V01.TA*,  dafs,  als  er  zwei  mit  den  beiden  Po-> 
len  einer  Säule  von  40  Plattenpaaren  verbunden , vorn  abgerun-  ■ 
dete  Metalldrähte  so  tief  wie  möglich  in  die  beiden  Ohren  hin- 
einbrachte , er  im  Augenblicke  der  Schliefsung  eine  Erscbütto- 
nuig  im  Kopfe  empfand,  und  einige  Augenblicke  nachher  ein 
nicht  zu  beschreibendes  Geräufch,  eine  Art  von  Zischen  oder' 
stofsweisem  Bollern  , wie  wenn  eine  zähe  Materie  kochte , und> 
das,  ohne  zuzunehmen,  die  ganze  Zeit  der  Schliefsung  hindurch 
fortdauerte.  Nack  Rittes^  soll  'das  mit  der  Schliefsung  der 
Kette  entstehende  Geräusch  von  einem  Tone  begleitet  seyn,  der, 
wenn  beide  Ohren  zugleich  in  der  Kette  sind,*  als  G der  einge-- 
strichenen  Octave  oder  g zu  unterscheiden  ist ; befindet  sich  nur 
ein  Ohr  in  der  Kette,  so  ist  vom  positiven  Pole  aus  der  Ton  tie-» 
fer  als  g , am  negativen  aber  höher.  Zugleich  soll  der  Schlag 
und  Schall  vom  negativen  Pole  stärker  seyn , als  vom  positiven. 
Diese  Töne  sollen  während  der  Schliefsung  anhalten  und  1 bei 
d^r  Trennung  in  die  entgegengesetzten  übergehen. 

■Man  wird  zugeben  müssen,  dafs  ein  sehr  feiner  Beobacbtuiigs- 
geist  nöthig  ist,  um  solche  Bemerkungen  mit  einer  solchen  Be- 


1 Phil.  Tran*.  1800  p.  427. 

2 Beiträge  a.  a.  O,  S.  160, 
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stimiBtheit  machen  ui  lUtenen.  Meine  eigenen  Er£a)miogen4tim- 
men  mit  denen  RiTTEH’s.our  in  DetrelV  de^Ceschtnacks  itberein,i 
und  in  Hinsicht  auf  die  Einwirkung  auf  das  Auge  glaubte  ich  bisir. 
weilen  etwas  Aehnliches  beobachtet  zu  haben.,  Ich  beziehe  mich- 
übrigens  auf  das,  was  ich  schon  oben  Nr.  S3.  hierüber  bemerkt  habe. 

Die  Erschütterungen  starker  Volta’scher  Säulen  können  wie 
die  einer  Leidner  Flasche  einer  Reihe  von  Personen  gleichzeitig 

o o 

mitgetheilt  werden,  wenn  si«  sich  mit  nassen  Händen  anfassen 
und  die  beiden  anCsersten , die  eine  am  posiitiyen,  die  andere _ 
am  negativen  Pole  schliefst, 

9.5.  klier  mögen  dann  auch  einige  für  die  Theorie  noch 
aus  einem  andern  Gesichtspuhcte  interessante  Versuche  über  die' 
Fortpflanzung  der  erschütternden  und  wassereersetzenden  Kraft 
der  .Volta’schen  Säule  durch  weite  Strecken. ivnn'Leitern  ihren 
Platz  Anden.  Ekman  * wählte  zu  seinen  Versuchen  eine  Stelle, 
'in  der  Havel  bei  Potsdam,  wo  sich ; der  Strom  in  eine  breitej 
seeartige  Wasserfläche  ergielst.  Auf  einem  Nachen , der  weit' 
hinaus  im  Strom»  durch  Pfosten  unbeweglich  erhalten  winde, 
errichtete  er  eine  Zink  ^ Silbersäule  von  •100Schichtunj^“n.  Von' 
dem  einen  Pole  hing  ein  Draht  in  das  Wasser.  Zum  entgegen-! 
gesetzten  Pole  gehörte  ein  Draht,  der  in  einer  Lange  von  ]‘i41 
Futs  über  dem  Wasserspiegel  und  parallel  mit  demselben  ausge-, 
spannt  und  an  einem  Pfosten  von  gut  isolirendem Holze  befestigt 
war.  Dieser  Draht  war  mit  dem  Pole  der  Säule  vermittelst  eines 
Gasnpparats  verbanden.  Im  Augenblicke  nks  das  abgeiwandte 
Emle  des  Drahts  den  Wasserspiegel  duroh  einen  angebrachten 
metallischen  Zuleiter  berührte , ging  in  • einem’  Nu  die  Wnsser- 
zersetznng  von  Statten,  und  zwar  gerade  mit  derselben  Energie, 
als  wenn  der  GaSapparati  unmittelbar  von  PoFzu  Pol  angebracht 
worden  wäre,  so  d als  sich  die  Wirkung  vollkommen  gleich 
blieb,  der  schlielsende .Bogen  mochte  eine  Ausdehnung  von  14- 
Fufs  oder  von  !249  Fnfs  haben,  wovon  überdies  die  Hälfte  eine 
ungeheure  Menge  von  unisolirte'm  Wasser  war.  Zog  man  den 
Draht  vom  untern  Pole  aus  däm  Wasser  heraus , so  hörte  eben- 
falls alle  Wasserzersetzung  auf;  hielt  man  mit' der  einen  Mand> 
das  Ende  des  langen  nusgespannten  Polardrahtes,  während  man 
mit' der  andern  irguid  einen'Punct  der  grossen  Wasserfläche  be- 
rührte , so  bekam  man  eine  Commotion  beinahe  eben  so  stark, 


, l 
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als  hätte  ' man  die  Pole  durqh  gemeinschaftliche  Derühning  mit , 
beiden  Händen  entladen.  Das  Nämliche  fand  statt,  wenn  da» 
Ende  des  langen  Polardrahtes  ins  Wasser  hing,  und  inan  129- 
Fufs  davon  den  Draht  des.  entgegengesetzte!)  Pols  in  die  eii)e 
Hand  nahm  und  mit  der  andern  die  Oberfläche  des  Wassers  be-i 
rührte.  Hing  das  Ende  des  langen  Drahtes  ins  Wasser,  und. 
wurde  der  entgegengesetzte  Polardraht  aus  dem  \Vasser  ,gezo-- 
gen,  so  gab  das  Elektrometer,  welches  man  an  das  Ende  des 
langen  Drahts  oder  an  das  darunter  stehende  Wasser  applicirte^  • 
eipe  sehr  starke  positive  Divergenz  *,  die  in  einem  Umkreise 
von  3 bis  4 Fufs  um  diesen  Polardraht  immer  schwächer  wurde 
und  in  einer  Entfernung  von  6 Fufs  Radius  gänzlich  aufliürte.  - 
Alles  verhielt  sich  unter  gleichen  Umständen  auf  die  entgegenge-  . 
setzte  Weise  am  negativen  Pole,  Hingen  beide  Pole  ins  Wasser,  so 
zeigte  das  Elektrometer  nirgend  eine  Spur  von  Divergenz.  An  das 
isolirte  Ende  des  124^  Fufs  langen  Drahtes  wurde  nun  ein  Draht  > 
von  beinahe  100  Fufs  geknüpft.  Dieser  war  auf  einer  Rolle  auf- 
gewunden, Ekmah  ruderte  dann  in  einem  Nachen  fort,  wäh-' 
rend  er  den  Draht  abwickelte,  ln  welcher  Richtung  er  auch . 
fuhr,  überall  wurde  ein  ganz  unversehrter  Frosch , den  er,  in- 
dem er  sich,  selbst  isoliit  hatte,  so  hielt,  dais  seine  Hinterfüfsei 
den  Draht  berührten,  in  die  heftigsten  Zuckungen  versetzt,  so- ■ 
bald  der  Kopf  oder  die  V'orderfülse  an  die  Oberfläche  des  Was- 
sers gebracht  wurden.  Aber  auch  ein  einfaches  Element  von ' 
Zink  und  Silber  war  im  Stande,  durch  diesen  mächtig  langen 
Bogen  das  Präparat  in  die  heftigsten  Zuckungen  zn  versetzen. 
Die  Fische  der  Havel  schienen  stets  aulser  dem  Kreise  zu  blei-  > 
ben,  wo  das  Elektrometer  noch  afficirt  wurde,  zeigten  aber  bei' 
wirklicher  Entladung  keine  Spur  eines  empfundenen  Reizes. 
Gasentbindung  und  Zusammenfallen  des  Elektrometers  waren.' 
stets  gleichzeitig  im  Augenblicke  der  Scbliefsung.  ’ .■< 

Dassb  in  Hameln  ^ hat  diese  Fortleitung  noch  weiter 
durch  grofse  Strecken  der  Weser  und  des  feuchten  Erdbodens 
getrieben.  Als  er  jeden  Pol  mit  einem  Drahte  von  4000  Fnfs 
Länge  verband,  so  zeigten  sich  im  Augenbhcke  der  Schliefsiingo 
der  beiden  äufsersten  Enden  durch  gut  ausgeglühte  Holzkohlen 

1 Hier  scheint  ein  Druckfehler  ohzuwaUcn , denn  an  einem  so 
wohl  abgeleiteten  Polo  sollte  das  Klcktromeler  nach  der  Analogie  ol- 
■ 1er  Versuche  keine  Spanuuug  mehr  zeigen,  ' •' 
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oJet  durch  ein  Goldblättchen  lebhafte  Funken.  Irt  der  gefror- 
neu' Weser ''öffnete  er  einige  Schritre  vom  Ufer  das  Eis,  stellte 
seine  Säule  neben  die  OeiTnung,  und  verband  den  Draht  des, 
— Pols  mit  der  Weser;  an  dem  entgegengesetzten  Ufer  des  Stro- 
mes in  einer  Entfernung  von  500  Fiifs  vom  Standorte- der  Säule 
öffnete  er  das  Eis  abermals,  zog  einen  isolirten  Eisendraht  vom 
-f-  Pole  der  Sä'iile  qneer  über  die  Weser  bis  an  diese  Oeffhung, 
stellte  sich  auf  ein  Isolatorium  , nahm  die  Endspitze  des  -f*  l'ols 
der  Säule  in  den  Mund  und  berührte  mit  der  Hand  das  Wasser 
der  Weser,  worauf  er  eine  augenblickliche  Erschütterung  an  der 
Zunge  und  in  den  Fingerspitzen , einen  säuern  metdliischen  Ge- 
schmack und  Blitze  vor  beiden  Augen  verspürte.  Wurde  eine 
zinnerne  Schale  unmittelbar  auf  das  Wasser  in  die  Oeffnung  ge- 
setzt, so  konnten  durch  ein  am  Ende  des  positiven  Drahtes  an- 
gehängtes Goldblättchen^  Funken  entlockt  werden.  Ja  selbst 
durch  eine  Strecke  von  4000  F.  der  Weser  und  einen  auf  höl- 
zernen , in  Löchern  des  Eises  eingelassenen , Pfosten  isolirten 
Draht  pflanzte  sich  die  Wirkung  der  Säule  ungestört  fort.  Als 
der  Versuch  auf  einer  Insel  der  Weser  bei  offenem  Wasser  an- 
gestellt wurde.,  war  die  Vorrichtung  getroffen,  dafs  die  galva- 
' nische  Leitung  ihren  Weg  theils  mit  dem  Strome , theiU  gegen 
den  Strom  durch  eine  Strecke  von  1500  Fufs  nehmen  mufste. 

Ja  als  Basse  durch  eine  Strecke  von  200  Fufs  des  Erdbodens 
Vön  einem  Brunnen  entfernt  war,  in  dessen  Wasser  der  negative 
Pol  durch  einen  Draht  hineinreichte , empfand  er  lebhafte  Er- 
schütterungen , als  er  an  dem  positiven  Polardrahte , der  bis  zu 
dieser  Entfernung  isolirt  fortüefulirt  war,  die  Kette  schlofs.  Als 
Basse  von  dem  einen  Pole  aus  einen  isolirten  Eisendraht  von 
2iXK)  Fufs  Länge  über  eine  Wiese  hinführte,,  einen  £is6ndraiit 
von  dem  andern  Pole  in  das  nasse  Erdreich  leitete , und  da , wo 
sich  der  erste  Polardraht  endigte,  gleichfalls  einen  Eisendraht 
in  das  Erdreich  versenkte,  und  die  Enden  dieser  Drähte  in  zwei  '' 
isolirte  zinnerne,  mit  Kochsalzauffösung  gefüllte  Schalen  gehen 
liets,  erhielt  er  lebhafte  Erschütterungen,  als  er  mit  seinen  Hän- 
den durch  Eintauchen  in  beide  Schüsseln  die  Kette  schlofs. 

. 96.  So  wie  die  Stärke  des  chemisclien  Processes  und  der 

Wärmeerzeugung,  so  ist  auch  die  Stärke  des  Schlages  eine  Fun- 
ction der  verschiedenen  Hauptbestimmungen  der  Säule,  welche 
Abänderungen  zulassen,  nämlich  der  Zahl  der  Schichtungen, 
der  Gröfso  der  Oberfläche  der  einzelnen  Plattenpaare,  so  weit 
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sie  -siit  4em  feuchten  Leiter  in  Berührung  kcnnmen  Und  der  Be- 
schafTenbeit  des  feuchten  Leiters  sowohl  an  und  für  sich  als  auch 
in  Beziehung  auf  einonder,  jedoch  nach  Verhältnissen,  die  nicht 
ganz  mh.  denen  übereinstimmen,  nach  welchen  di^  Stärke  der 
beiden  ersteren  wächst.  Im  Allgemeinen  nimmt  mit  der  Zahl 
• der  Schichtungen  die  Stärke  des  Schlages  zu , und  bei  Säulen 
von  mehreren  hundert  Platten  empßndet  manihnauchselbstnoch 
bei  der  BerüJ.’rung,der  Pole  mit  trockenen  Fingern.  Diese  Stärk« 
fand  Rittek  in  einem  Versuche  bis  auf  2000  Lagen  einer  Ku- 
pfer - Zinksäule  von  ohngefähr  2 Quadratzoll  Oberfläche  der 
feuchten  Pappscheiben,  die  mit  Solmiakauilösung  getränkt  waren, 
noch  zunehmen , und  dej  Schlag  derselben  war  so  heftig , dafs 
es  unmöglich  war,  ihn  auch  nur  mit  trockenen  Händen  bis  2000 
hierauf  zu>  verfolgen.  Eine  Reihe  von  50  Personen , ebenfaiia 
nur  durch  die  trockenen  Hände  verbunden,  wurde  schon  auf 
das  stärkste  erschüttert,  ln  Beziehung  auf  den  oben  nach  RiT|- 
TEa  angegebenen  Dualismus  und  rcspectiven  Gegensatz  der  Em- 
pfindungen, welche  durch  die  entgegengesetzten  Pole  in, den 
verscitiedenen  Sinnorganen  erregt  werden,  will  Rittek  noch  aur 
Iserdem  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  bei  allmäliger  Zu- 
nahm» der  Einwirkung  der  Volta’schen  Säule  diese  Empfindun- 
gen sich  gerade  in  die  entgegengesetzten  verwandeln,  indem 
sie  durch  eine  Art  von  Indiflerenz  hindurchgeben , so  dafs  über 
diesen  Punct  hinaus  der  Pol  dann  viehnchr  im  Augenblicke 
der  Schliefsung  die  Empfindungen,  welche  der  — Pol  bei  schwa- 
cher Einwirkung  hervorbringt , erregt , und  eben  so  der  — Pol 
die  Empfindungen  , die  bei  schwächerer  vom  4"  Pple  abhängci). 
Wenn  man  z.  B.  bei  einer  Säule  von  150  bis  200  Plattenpaaren 
Z K von  etwa  zwei  Quadratzoll  Oberfläche  und  mit  Salmiak 
geschichtet  einerseits  mit  der  mit  Salmiak  befeuchteten  Hand, 
andererseits  mit  Eisen  oder  Messingdraht  an  den  befeucJitetcn 
Angenbraunen  schliefst,  so  hat  man  nach  Rittek,  wenn  man 
erst  wenige  Lagen  in  den  Versuch  nimmt,  das  Blau  im  Auge 
am  4*  Pole,  es  nimmt  zu,  so  wie  man  steigt,  endlich  stellt 
es  still,  es  trübt  sich,  es  wird  eine  gemischte  Farbe  grüner  Art 
daraus,  doch  nicht  so  bestimmt  grün  als  das  vorige  Blau  war, 
dann  entwickelt  es  sich  zu  Gelb , bis  es  endlich  das  herrlichste 
Roth  wird,  von  einer  Intensität,  welche  selbst  die  am  — Pole  ^ 
übertrifft.  Trennt  man  nach  einiger  Zeit  anhaftender  Sohlicfsung 
die  Kette,  so  hat  man  Blau,  dieses  wird  aber  sehr  bald  schwach, 
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'tiiid  geht  düWh  die  nfimlithe  Att  von  jGrün  in  schVräihds  G«1B- 
’TOth  oder  Roth  über,'  in  welchem  dann  das  PhSnomen  crlhscht. 
'Am  negativen  Pole  braucht  man  etwas  mehr  Lagen,  bis  der  Wen- 
depunct  eirrfritt.  Die  Lichtzustende  sollen  jedoch  ilicht  wech- 
'seln.  Dieselben  Umkehrungen  sollen  auch  in  den  Empfindun- 
gen des  Geschmackorgans  eintreten,  und  zwar  soll  der  saure  des 
positiven  <^urcH' einen  neutralialiigen , wie  von  Kochs^tlz,  in 
'den  hpstimmteSten  brennend  alkalischen  und  so  umgekehrt  der 
negative  dlkaliSche  in  den  saflren  'positiven  sich  verwandeln. 
Um  diese  Beobachtungen  leichter  anstelleu  zu  können , ist  es 
■gut,  dafs  man  mit  dem  Organe,  dessen  Empfindung  man  ken- 
nen lernen  will',  zuerst  mit  dem  einen  Pole  in  Verbindung  tritt, 
^ind  dann  mit  der  Hand-  an  dem  ändern  Pole  schliefet.  Selbst 
für  die  Gefühle'  voh  'tVSrme  und  Kälte  soll  diese’  Uihk'ehrung. 
auch  schon  durch  die  Einwirkung  vorl  Säulen  von  lOO  Platten- 
jaaren  , die  mit  Salmiak  geschichtet  sind,  eintreten  *.  '' 

■ Diese  janze  Darstellun«;  hängt  bei  Ritter  mit  einer  selfsa- 
men 'Hypothese  von' sogenannten  Flexoren  odereiner  bedingten 
und  Extensoten  oder  unbedingten  Erregbarkeit  zusammen.  Mir 
hat  es  nie  gelingen  wollen,  in  dieser  beweglichen  Spliärfe  der  Em- 
pfindungen alles  So  regelmäfeig  erfolgen  und  fixirt  zu  sehen.  Auch 
linde  ich  Von  'keinem  einzigen  Physiker  diese  Beobachtungen 
durch  Wiederholung  bestätigt,  wie  es  denn  überhaupt  höchst 
Schwierig  ist , bei  sehr  starker  Atftion  der  Säule  seitie  Empfin- 
dungen noch  genau  zu  unterscheiden. 

■ Die  Vergrdfeetung'  der  Oberfläche  der  Plattenpaäre  von  ei- 
ner gewissen  Grenze  an  scheint  für  eine  gewisse  Anzahl  von 
Schichtungen  und  bei  Anwendung  eines  bestimmten  Leiters 
keine  Verstärkung  der  physiologischen  Wirkungen,  und  na- 
mentlich des  Schlages,  zur  Folge  zu  haben.  Vax  Marum 
und  Pfaef*  fanden  bei  der  Anwendung  von  Salmiakauflö- 
4ung  die  Schläge  Von  gleichviel  und  Zwar  von  20  Schichtun- 
gen zweier  Säulen,  Avovon  die  Platten  der  einen  nur  l-J-  Z. 
im  Durchmesser,  die  der  andern  5 Z.  Seite  hatten,  so  ganz 
übereinstimmend,  dafe  kaum  eine  Verschiedenheit  zwischen  ih- 
tiervw’ährzunehmen  war.  Simos®  fand  jedoch  die  Schläge  von 

1 Beiträge  It.  3.  u.  4.  St.  S.  163. 

2 G.  X.  142.  * 

3 Ebend.  Vllf.  493. 
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18  Schiclitnn^n K-  Ton  8 Z.  Öorchmesset  >nit  ‘Koclisd«- 
ufljisung  eben  so  stark  'als  ' vori  30  bis  ‘ 40  Schichtungen  atlB 
Planen  Ttni*2  2i;  Darchmesser,  BtöT,  ohne  Zweifel  durch 
seine  irrige  Hypothese  son  der  Wirkuhgsart  der  Vergrüfse- 
rting  der  Oberfläche  verführt,  behauptet  sogar  *,  die  l'.rschüt- 
terungen  müfstert  abnehrhen,  indem' die  Oberfläche  der  Me- 
Metallplatten  lunimmt,  doch  ohne  dals  darum  umgekehrt  die 
Erschütterungen  mit  Verminderung  der  Oberfläche  iinmeriort  zu- 
nehmen , vielmehr  in  einem  gewissen  Sinne  abnehinen , Wes- 
wegen eine  hieinplattige  Säule  einen  durchdringenden  aber  we- 
niger heftijien  Schlag  als  eine  aus  crofsen  Platten  zusamiuen"e- 
setzte  jiebe. 'Wirklich  will  er  sefunden  haben,  dafseineZ  K Sänie 

O X O ' 

von  kreisförmigen  Scheiben,  14  Z.  im  Durchmesser  haltend  und 
aus  12  Paaren  bestehend,  kaum  einige  Krschüttening  in  den  be- 
feuchteten Fingerspitzen  erregte,  während  eine  Säule  von  SO 
Centimenstückenuind  50  Zinkscheiben  von  gleicher  GrHfse  einen 
durchdringenden'  Schlag  gab.  Volta  erklärt  als  die  Greitze, 
bis  zu  welcher -allein  die  Vergröfserung  der  Oberfläche  der  Plat- 
ten noch  eine  Verstärkung  der  Erschütterung  hervorbringe,  ein* 
mit  dem  Durchschnitte  des  Handgelenks  übereinstimmende  Aus- 
dehnnng  ihrer  Oberfläche.  Diese  scheinbaren  Abweichungea 
von  einander  riihren'voTziiglich'  davon  hef , dafs  man  die  Ober- 
fläche nur  an  und  für  sich  und  nicht  zugleich  in  Beziehung  auf 
die  andern  Momente  betrachtet  hat.  Ritter  * bemerkt  in  die- 
ser Hinsicht,  dafs  bei  gleichbleibender  Anzahl  der  Schichtungen  ‘ 
die  Verstärkung  der  Schläge,  die  von  dem  kleinsten  Durchmes- 
ser  an  bis  zu  dem  von  6 Z.  noch  stattfinde,  bei  grofsen  Platlan 
dann  erst  recht  auffallend  werde,  wenn  man  die  Hände  mit  eiltet 
gut  leitenden  Flüssigkeit  gehörig  befeuchte  ,**  und  grofse  Metall- 
massen, die  man  mit  den  Händen  umfalst,  zur  Entladung  ge- 
brauche , und  dafs  der  Einilufs  der  Vergröfserung  der  Oberfläche 
bis  zu  jener  Grenze  auf  die  Verstärkung  der  ScliJäge  um  so 
merklicher  sey,  je  besser  die  E.’ durch  den  feuchten  Zwischen- 
leiter geleitet  werde,  am  stärksten  daher  bei  Salmiakauflösung, 
weniger  bei  Kochsalz,  und  am  wenigsten  bei  WaSser.  Damit  stim- 
men dann  auch  meine  eigenen  Versuclie  überein.  Den  Eiiillufs 
der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleiters  betreffend  gilt 


1 G.  X.  27. 

2 Ph.  ch.  Abh.  III.  378. 
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' im  Allgsmeinen  dassslbe  Gesetz  wi»  fdi  die  Verstärkung  des 
, cltemlschen  Processjes  in  der  Gasröhre. 

. 97-  £s  ist  notch  .eine  interessante,  zu  dieser  allgemeinen 
Petrachtnng  des  verstärkten  Galvanismus  gehörige , Frage,  wie 
weit  überhaupt  die  Wirkungen  einer  Volta’schen  Säule  getrie- 
ben werden  können,  ob  es  ein  Maximum,  eine  Grenze  für  die- 
selben gebe,  nach  deren  Ueh^erschieitung  sie  nicht  weiter  zu- 
nehmeii,  oder  gar  wieder  abnehmen,  oder  ob  diese  Grenze  bis- 
her pirgend  anders  gefiuiden  W’ordek  sey,  als  in  den  bescliränk- 
ten.hlitteln  der  menschlichen  Macht.  Bittka  ^ hat  diesen  Ge- 
genstand mit  Scharfsinn  erörtert,  und  die  Frage  sowohl  durcli 
theoretische  Betraclitupgen  als  durch  unmittelbare  Versuche  zu 
lösen  gesucht.  Ich  beschränke  mich  lüec  zunächst  nur  auf  Mit- 
theilung jener  letzteren  Antwort.  , 

Bitteh  fand  für  die  drei  Hauptclassen  von  Wirkungen  der 
Volta’schen  Säule,  die  damals  bekannt  waren,  die  chemischen 
physischen  (Feuererzeugupg)  und  physiologischen,  unter  gege- 
benen Bestimmungen  allerdings  gewisse  Grenzen  oder  Maxima, 
über  welche  hinaus  diese  Wirkungen  nicht  weiter  verstärkt  werr 
den,  sondern  vielmehr  wieder  abnehmen,  die  aber  für  diese 
verschiedene  Classen  von  Wirkungen  selbst  wieder  verschieden 
ausfallen,  und  sich  für  jede  einzelne  abändSrn,  so  wie  die  Ver- 
Irältnisse  der  drei  Flauptmomente  in  der  Säule,  von  welchen  die 
Stärke  ihrer  Wirkungen  abhängt,  Zahl  der  Schichtungen,  Gröfse 
der  Beriihrungslläche  der  Metaliplatten  mit  dem  feuchten  Leiter, 
und  BeschafTenheit  dieses  letzteren  selbst  sich  verändern,  so  dafs. 
in  dieseip  verschiedenen  Verhältnisse  der  Grund  selbst  liegt,  daCs 
man  die  Verstärkung  einzelner  Wirkungen  möglicher  Weise  ei- 
ner Vergröfserung  ins  Unendliche  fähig  annehmen  muTs.  Bei 
einer  Kupfer -Zinksäule  von  etwa  IJ  Quadralzoll  BerüJmings- 
fläche  mit  dem  feuchten  Leiter,  der  in  Form  von  Pappscheiben’ 
von  der  Dicke  einer  Linie  angewandt  wurde,  fand  siclr  für  jede 
Art  der  "Wirkung,  nämlich  die  Funken  und  damit  gegebene  Ver- 
brennungserscheinungen von  Metallen,  die  Wasserzersetzung  inl 
Gasröhren  mit  Golddrähten , deren  Enden  eine  Linie  von  einan- 
der abstanden,  (wobei  die  Weite  der  Glasröhre  nicht  näher  an- 
gegeben ist,  die  jedoch  auf  das  jedesmalige  Maximum  gleich-, 

falls  ihren  Einiluls  ausüben  miifs)  und  die  Erschütterungen  ein 
% 

I 

1 rh.  ch.  Abli.  III.  SGii. 
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Maximum  ln  der  Anzahl  der  Schichtungen , Uber  welches  hinaus 
die  Wirkung  nicht  mehr  zunahm,  sondern  vielmehr  abzuneh- 
men schien.  Dieses  Maximum  trat  am  frühesten  für  die  Funken 

t V 

und  Verbrennungserscheinungen  ein,  dann  für  die  chemische 
Zersetzung , und  war  kaum  für  die  Erschütterungen  zu  finden  ; 
es  änderte  sich  indeis  nach  Verschiedenheit  des  feuchten  Leiters,  < 
und  zwar  fiel  es  um  so  weiter  hinaus , ein  je  besserer  Leiter  die 
angewandte  Flüssigkeit  war  (von  denen  jedoch  nur  4 , Salmiak- 
aufldsung,  Kochs^zauilüsung  mit  Lackmusdecoct  und  Rindsgalle, 
Kochsalzaufidsung  und  Drunnenwasser  angewandt  wurden,  de- 
ren Leitungsvermügen  in  dieser  Ordnung  abnimmt).  Zur  Er- 
läuterung mögen  hier  folgende  Versuche  stehen.  Ritter  baute 
eine  Säule  von  1000  Lagen,  deren  Pappscheiben  mit  einer  Drühe 
von  Kochsalzlösung , Lackmusdecoct  und  Rindsgalle  befeuchtet 
waren , er  vertheilte  sie  in  10  kleinere  Säulen,  jede  von  100  La- 
gen und  verband  sie  dann  auf  die  bekannte  Weise  (Nr.  69)  zu 
einer  einzigen  grofsen  Säule.  An  dem  obern  positiven  Ende  ei- 
ner jeden  einzelnen  kleinem  Säule  hing  er  ein  Goldblättchen 
auf,  und  fing  nun  an  erst  100,  dann  200,  dann  300  Lagen  und 
so  fort  in  den  schliefsenden  Kreis  zu  nehmen.  So  fand  er  ein 
Maximum  der  Verbrennung  bestimmt  zwischen  200  und  300  La- 
gen, über  diese  hinaus  wurden  zwar  die  Funken  (mit  Eisen  ge- 
gen Eisen  genommen)  noch  eine  Zeit  lang  dem  äufseren  Anse- 
hen nach  gröfser,  aber  sie  verloren  stets  mehr  an  Energie  am 
Goldblatte,  bis  zuletzt  alle  1000  Lagen  zusammen  kaum  noch  ein* 
Spur  von  wahrer  Verbrennung  zeigten,  und  die  geringe  Wir- 
kung des  Funkens  auf  das  Goldblatt  eine  noch  blofs  mechanische  (?) 
zu  seyn  schien.  Die  Wasserzersetzung  nahm'  von  1(X)  zu  100 
Lagen  zu , doch  nach  und  nach  immer  weniger  und  bei  600  La- 
gen stand  sie  mit  der  Erreichung  eines  Maximum  für  diese  ganz« 
Batterie  still.  700  , 800  Lagen  und  so  fort  wirkten  schon  wie- 
der schwächer  und  alle  KXX)  beträchtlich  schwächer  als  vorher 
blofs  4lX)>  Für  die  Schläge  war  dagegen  kein  Maximum  zu  fin- 
den und  sie  wuchsen  an  Stärke  noch  so  anfallend  nach  dem 
Ende  der  Säule  au , dafs  man  vermuthen  konnte , das  Maximum 
liege  über  lOOO  weit  hinaus.  Selbst  bei  1500  Lagen  einer  Säule 
Von  gleicher  Construction  war  das  Maximum  nicht  zu  finden, 
auch  wenn  die  mit  Eisen  armirten  Hände  blofs  mit  Wasser  be- 
feuchtet waren. 

Bei  Kochsalzaulldsung  lag  das  Maximum  für  die  Funken 
IV.  fid.  Ooo 
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bei  200 , fiir  die  Wassertersetzung  bei  300 ; lOOO  wirkten  nnt 
noch  wie  300.  ‘ ' 

Bei  'Salmiahanflösung  lag'  das  Maximum  für  die  Funken 
zwischen  (iOO  und  800,  von  Wo  an  sie  erstanfmgen  an  Kraft 
abzuneliiuen , für  chemische  Zersetzung  |Se1bst  noch  niclit  bei 
2000.  Die  Erschütterungen  nahmen  bis  zu  2000  noch  so  sehr  an 
HefljgkÄii  zu,  dafs  nach 'der  Analogie  zu  erwarten  war,  ihr 
Maximum  werde  sich  erst  bei  ISüTO  bis  20^)00  Lagen  finden. 
Bei  Brunnenwasser  endlich  trat  für  Funken  schon  zsVischen  |50 
bis  2OO  das  Maximum  ein,  indem  er,  von  Eisen  zu  Eisen  ge- 
nommen,‘ganz  ohne  rothe  Seitensfrahlen  war,  und  mehr  oder 
weniger  ein  blafsblaues  Kügelchen  bildete , welches  wuchs  und 
wuchs,  und  immer  blauer  und  zugleich  durchsichtiger  wurde, 
bis  es  bei  1000  Lagen  auch  seinem  Geräusche  nach  die  gröl’sto 
Aehnlichkeit  mit  einem  sehr  kleinen  Funken  einer  Sehr  schwach 
geladenen  Leidner  Flasche  hatte.  Für  die  Wasserzersetzung 
war  die  Wirkung  scheinbar  zwar  zunehmend  bis  zur  lOOOsten 
Platte , wenn  man  jedesmal  eine  kurze  Zeit  im  Kreise  verweilte, 
■wenn  man  aber  auf  die  3 bis  8 Minuten  fortdauernde  Action 
sieht,  zwischen  100  und  200,  indem  wenn  man  weiter  herauf 
kommt,  diese  fortdauernde  Action  nach  sehr  schneller  Abnahme 
bald  gänzlich  fehlt,  bei  1000  Lagen  endlich  sich  auch  nicht 
eine  Spur  mehr  davon  findet,  und  nach  Oellhung  der  Kette  ein 
Zwischenraum  von  10  bis  1.')  Minuten  eintreten  mufs,  bis  bei 
der  neuen  Schliefsung  wieder  einige  Action  zum  Vorschein 
kommt;  dir  die  trockenen  Hände  lag  das  Maximum  noch 
nicht  bei  1000,  bei  mit  Wasser  befeuchteten  und  mit  Eisen 
armirten  Händen  aber  zwischen  600  und  700,  so  dafs  die  Er- 
schütterungen bei  900  Lagen  schon  weit  schwächer  waren  , bei 
mit  Kochsalz  befeuchteten  Händen  schon  zwischen  500  und 
600,  bei  mit  Salmiak  befeuchteten  Händen  gar  schon  zwi- 
schen 300  und  400,  und  zwar  so,  dafs  in  allen  diesen  Fällen 
nach  einem  Maximum  der  Schlag  schnell  an  Energie  abnahm, 
aber  zugleich  an  Extensität  zunahm , indem  die  Schläge  sich 
mehr  über  den  ganzen  Körper  verbreiteten,  dabei  aber  immer 
trüber  und  leerer  wurden,  bis  sie  endlich  von  dem  Schlage  ei- 
ner sehr  kleinen,  aber  stark  geladenen,  Leidner  Flasche  kaum 
mehr  zu  unterscheiden  waren,  ' 

Alle  diese  Maxima  verändern  sich  aber  sogleich  mit  Ver- 

o 

gröfsemiig  der  Oberfläche  der  Plattenpaare , sie  rücken  sämmt- 
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Uch  fiir  alle  angegebene  Wirkungen  weiter  hinans,  nnd  zwar  in 
gleicher  Ordnung ; bei  doppelt  so  grglser  Oberfläche,  wie  die  an- 
gegebene, ist  das  Maximum  noch  einmal  so  weit  hinausgeriicLt, 
womit  zugleich  diese  Maxima  grtifser,  als  bei  schmalen  Platten  sind ; 
dock  hat  jede  bestimmte  Lagenzahl  auch  bestimmt  eine  Grenze  der 
Breite,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  wenn  kein  nnnäthigar 
Aufwand  von  Alaterialien  statt'hnden  soll;  and  zwar  liegt  für  jede 
bestimmte  Lagenzahl  diese  .Grenze  um  so  näher,  je  besser  die 
Flüssigkeit  leitet,  welche  die  Plattenpaare  scheidet.  Dabei  äu- 
Isert  auch  die  Beschaffenheit  des  leitenden  Bogens  ihren  Ein- 
iliifs;  je  besser  dieser  selbst  leitet,  um  so  weiter  fallt  diese  Grenze 
des  IVIaximums  durch  Vergrbfsening  der  Oberfläche  der  Platten 
hinaus.  Mit  der  Ueberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Breite  der 
Plattenpaare  nimmt  aber  die  Wirkung  in  keinem  Falle  wieder  ab, 
wie  mit  der  Ueberschreitung  dieser  Grenze  in  der  Zahl  der  Schich- 
tungen. Bei  bestimmten  Dimensionen  der  Elemente  einer  Säule 
hat  demnach  ihre  Action  Grenzen , die  sich  nicht  überschreiteB 
lassen,  für  jede  gegebene  Höhe  der  Säule  giebt  es  eine  bestimmte 
Breite  derselben , bei  welcher  sie  ein  Maximum  von  Wirkung 
bringt,  dessen  Vortheile  man  durch  jede  Ueberschreitung  des 
einen  oder  andern  beeinträchtigt,  sobald  man  eine  ohne  die  an- 
dere vergröfsert.  Es  giebt  aber  ein  Verhältnifs,  nach  welchem 
man  beide  zugleich  und  geradezu  bis  ins  Unendliche  vergrölsern 
kann,  ohne  für  die  Verst^kung  der  Wirkung  eine  Grenze  zu 
Anden.  Dieser  letzte  Schlufs  scheint  mir  jedoch  so  wenig  dufxh 
die  vorhandenen  Erfahrungen , als  durch  das  Räsonnement  sich 
rechtfertigen  zu  lassen.  Allerdings  giebt  es  für  die  Zunahme 
der  Spannung,  so  weit  die  Versuche  gehen,  und  die  Theorie 
uns  hierin  leiten  kann,  keine  Grenze  in  der  Zahl  der  Schichtun- 
gen ; sobald  aber  die  Spannung  einen  Grad  erreicht  haben  wür- 
de , dafs  der  Widerstand  der  Luft  die  E.  nicht  mehr  zurückhal- 
ten kann , so  würde  sich  die  Säule  in  dem  Falle  einer  bis  zur 
Sättigung  geladenen  Leidner  Flasche  behnden,  und  man  würde 
durch  Zulagen  neuer  Schichten  nichts  mehr  gewinnen , weil  das, 
um  was  die  Spannung  zunehmen  würde , sich  durch  Ausströmen 
in  demselben  Augenblicke  auch  wieder  verlieren  müfste.  Aber 
auch  davon  abgesehen , kann  man  doch  nicht  behaupten  , dals 
man  auch  durch  Vermehrung  der  Zahl  der  Schichtungen  ins  Un- 
endliche hat  Verstärkung  erhalten  können,  wenn  man  nur  im- 
mer auch  die  Oberfläche  in  dem  angemessenen  Verhältnisse  ver- 
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gröfserte.  Zwar  ist  es  keinem  Zweifel  nnterwoiTen,  dafs  in 
der  Theorie  kein  Grund  liegt,  eine  Grenze  der  Verstärkung  der 
Action  in  der  Ausdehnung  der  Oberfläche  anzunehmen,  weil 
diese  Yergrtifserung  im  Grunde  identisch  ist  mit  einer  numeri- 
schen Addition  einzelner  Säulen,  wenn  man  von  einer  Säule  von 
irgend  einer  bestimmten  Oberfläche  der  Plattenpaare -z.  B.  von 
einem  Quadratzolle  ausgeht,  indem  dann  eine  Säule  von  8 Qua- 
dratzollen vollkommen  das  Aequivalent  von  8 solchen  Säulen 
u.  s.  f.  seyn  würde,  da  es  keinen  Widerspruch  leidet,  dafs  die 
Action  von  8 solchen  Säulen  achtmal  so  grofs  seyn  mufs,  als 
von  einer  einzelnen  bei  stets  gleicher  Anzahl  von  Plattenpaaren  ; 
ganz  anders  ist  aber  der  Fall  bei  der  Ausdehnung  der  Säulen  in 
der  Längendimension,  wo  allerdings  die  Leitung  im  Verhält- 
nisse der  Anzahl  der  Schichtungen  so  abnehmen  kann,  dafs  das, 

■ was  durch  Zunahme  an  Spannung  fitr  die  Beförderung  des  el. 
Stromes  gewonnen  wird,  mehr  als  verloren  geht,  durch  die  mit 
dem  neuen  Plattenpaare  vermehrte  Retardation  dieser  Leitung, 
woraus  sich  von  selbst  ergiebt,  dafs  bei  fortdauernder  Vergrö- 
Iserung  in  der  Breitendimension  irgend  eine  weitere  Vermeh- 
rung in  der  Anzahl  der  Schichtungen  immerfort  in  einem  entge- 
gengesetzten Sinne  wirken  könnte.  Endlich  ist  hierbei  noch  za 
berücksichtigen,  dals  gewisse  Wirkungen  der  Säule,  wie  na- 
mentlich die  magnetischen  , und  vielleicht  auch  manche  chemi- 
sche, so  genau  an  eine  gewisse  Intensität  oder  Spannung  der  E. 
gebunden  seyn  können , dafs  bei  einer  groGsen  Verstärkung  der- 
selben sie  gänzlich  wegfallen  würden ; was  wenigstens  für  die 
ersteren  durch  die  unter  dem  Artikel : EUhtromagnetUmus  an- 
geführten Erfahrungen  als  wirkliche  Thatsache  sich  bereits  er- 
geben hat. 

B.  Theorie  des  verstärkten  Galvanismus 
oder  der  vielfachen  Kette. 

98.  Die  Theorie  des  verstärkten  Galvanismus  hat  nachzu- 
weisen : a.  wie  durch  die  bestimmte  Construction  der  Säule, 
d.  h.  durch  Aneinanderreihung  mehrerer  einfacher  Ketten  an  ein- 
ander nach  einem  für  alle  Volta’sche  Apparate  gleichförmigen 
Schema,  die  Action  der  einfachen  Kette  in  dem  Grade  verstärkt 
werden  mufs,  wie  die  Säule  sie  in  ihren  Wirkungen  verglichen 
mit  denen  der  einfachen  Kette  zeigt;  b.  aus  dem  fürdie  Verviel- 
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fachting  im  AUgemeiaen  aufgeatellten  Principe  zugleich  den  Kin>i 
nufa  der  verschiedenen  Momente,  die  bei  der  Säule  in  Betradit 
kommen,  und  mit  deren  Abänderung  jene  Wirkungen  sich  dein 
Grade  und  der  Art  nach  abändern,  begreifllich  zu  machen.  Man 
übersieht  leicht , dafs  die  verschiedenen  Ansichten  von  der  Art 
des  Vorgangs  in  der  einfachen  Kette  oder  von  dem  Wesen  der 
einfachen  galvanischen  Action  nothwendig  auch  den  Theorien 
des  verstärkten  Galvanismus  eine  verschiedene  Gestalt  geben 
müssen,  dochlieCse  sich  bei  aller  Uebereinstimmung  in  der  Theo- 
rie der  einfachen  Kette  noch  eine  Verschiedenheit  des  Princips 
der  Vervielfachung  denken,  wie  es  auch  wirklich  der  Fall  ge- 
wesen ist.  Indem  ich  aber  die  verschiedenen  Theorien  des 
verstärkten  Galvanismus  in  der  Kürze  vortrage,  werde  ich  zu- 
gleich Gelegenheit  haben , noch  diejenigen  Thatsachen  nachzir- 
tragen  , die  auf  eine  mehr  specielle  Weise  als  Beweise  für  oder 
wider  angeführt  worden  sind , und  nach  dieser  Prüfung  dui Ji 
das  Zusammenhalten  mit  den  vollkommen  ausgemachten  Datis 
der  Erfahrung  wird  man  am  besten  im  Stande  seyn , zwischen 
denselben  zu  entscheiden,  und  das  Gewisse  von  dem  noch  Zwei- 
felhaften und  Problematischen  zu  sichten. 

99-  Volta  glaubte  eine  genügende  Erklärung  der  ver- 
stärkten Wirkung  der  Säule  durch  eine  blofse  Addition  oderSum-  ' 
mirung  der  el.  Erregungskraft  zweier  Körper  in  der  Berührung 
mit  einander,  oder  der  Impulsionen,  welche  von  zwei  solchen 
Körpern  der  eine  auf  den  andern  ausübt,  gefunden  zu  haben, 
eine  Addition,  welche  dadurch  möglich  wird,  dafs  die  Erreger 
des  Galvanismus  in  wenigstens  zwei  Classen  zerfallen,  trockene 
und  feuchte  Erreger:  wovon  zwar  jene  unter  sich  eine  grobe 
gemeinschaftliche  in  Nr.  19  und  23  näher  charakterisirte  Span- 
Dungsreihe  mit  einander  bilden , die  letzteren  aber  einem  andern 
Spannungsgesetze  mit  jenen  folgen,  ab  die  trockenen  Erreger 
unter  sich  selbst  beobachten.  Werden  je  zwei  Erreger  der  er- 
sten Classe  in  gleichbleibender  Ordnung  über  einander  geschich- 
tet, so  kann,  wie  grob  die  Zahl  dieser  Paare  auch  seyn  mag, 
nie  eine  gröbere  Wirkung  als  von  einem  einzelnen  Paare  ent- 
stehen , weil  die  Impulsionen  sich  wechselseitig  immer  wieder 
aufheben , und  die  ganze  Reihe  hiedurch  das  Gleichgewicht  ge- 
gen emandec  halten.  Schichtet  man  z.  B.  zwei  Plattenpaare 
K Z ; K'  7,'  über  einander,  so  wird  man  nur  die  Wirkung  des 
einen  Plattenpaares  in  Anhäufung  der  E.  in  dem  obersten  Zinke 
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haben  , weil  die  Wirkung  des  K,  von  unten  her  durch  Zink  die 
E.  anzutreiben,  und  bb  zu  einem  gewissen  Grade  von  Span- 
nung in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  anzuhaufen , durch 
die  AVirknng  des  zweiten  K'  aufgehoben  oder  balancirt  wird, 
und  also  blofs  die  einfache  Wirkung  des  K'  auf  das  zweite  Tl 
übrig  bleibt.  Öieses  Räsonnement  gilt  auf  gleiche  Weise,  wie 
grofs  auch  die  Anzahl  der  aufeinanderfolgenden  Plattenpaare 
seyn  mag,  indem  für  jedes  neue  Paar  die  schon  übereinan- 
dergeschichteten immer  nur  den  Werth  von  K Z haben.  Würde 
man  eine  solche  Reihe  mit  einer  Kupferplatte  endigen , so , dafi 
also  die  Metalle  an  beiden  Enden  von  gleicher  Beschaft'enheit 
sind,  so  würde  man  gar  keine  Wirkung  haben,  weil  für  diese 
oberste  Platte  alle  unter  ihr  befindliche  Plattenpaare  abermals 
nur  die  Wirkung  eines  einzelnen  Plattenpaares  haben,  die  durch 
seine  gleiche  Entgegenwirkung  aufgehoben  werden  mufs.  Bringt 
man  aber  zwischen  diese  beiden  Plattenpaare  KZ;  K'  Z'  einen 
feuchten  Zwischenleiter,  z.  B.  eine  mit  Brunnenwasser  befeuch- 
tete Tuch-  oder  Pappschoibe,  so  verändert  sich  sogleich  alles. 
Da  nämlich  zwischen  dem  W^asser  und  dem  Zinke,  so  wie  dem 
Kupfer  nur  eine  höchst  schwache  el.  Erregung  solcher  Art  oder 
nur  eine  höchst  schwache  Impulsion  der  E.  von  dem  einen  zum 
andern  statt  findet,  so  tritt  vön  der  Flüssigkeit  gegen  die  el.  Im- 
pulsion des  K auf  das  Z nur  eine  höchst  schwache  Entgegen- 
wirkung ein , die  Pappscheibe  läfst  diese  Impulsion  von  unten 
nach  oben  nur  mit  dem  kleinen  Unterschiede  , den  ihre  eigene 
galvanische  Wechselwirkung  hervorbringt,  und  der  entweder 
in  einer  kleinen  Schwächung , wenn  die  Impulsion  von  der 
Flüssigkeit  gegen  das  Zink  statt  findet,  oder  auch  in  einem  Zu- 
sätze besteht,  wenn  umgekehrt  die  el.  Impulsion  von  dem  Zinke 
gegen  die  Flüssigkeit  ansgeübt  wird,  durch  sieh  durch,  trägt  sie 
auf  das  K'über,  dessen  schwache  Wirkung  auf  db  Flüssigkeit 
immer  auch  nur  einen  solchen  kleinen  Unterschied  von  einem 
positiven  oder  negativen  Werthe  veranlassen  kann ; hierzu  ad- 
dirt  sich  nun  die  Wfirkung , die  das  K*  schon  für  sich  auf  das 
Z ausübt,  womit  sich  dann  eine  verstärkte  Anhäufung  der  E., 
ein  verstärkter  Drang,  der  in  den  7/  durch  diese  verdoppelte 
•*  Impulsion  gespannten  E.,  sich  nach  aulsen  ins  Gleichgewicht  zu 
setzen , ergiebt.  Diese  Verstärkung  mufs  gleichmäfsig  mit  je- 
dem neuen  Plattenpaare,  vorausgesetzt,  dafs  die  zwei  auf  einan- 
der folgenden  allezeit  durch  einen  feuchten  Zwischenleiter  ge- 
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schieden  ^ind  , in  arithmetischer  Progression  mit  der  Zahl  der 
riattenpattre  ;zuneliroen , weil  jedes  neue  Paar  nur  dieselbe  Wir- 
kung hinzubringt. 

Da  die  feuchten  Leiter,  von  \yelcher  Art  sie  auch  seyn  mli- 
gen , nicht  zu  einerlei  Spannungsreihe  mit  den  trockenen  Erre- 
gern gehören,  so  wird,  w’elches  Paar  von  trockenen  Erregern 
und  welchen  feuchten  Leiter  man  ^uch  nehmen  mag , aus  der 
Ausgleichung  der  auf  einander  folgenden  a bfa  stets  ein  Lebe  rge- 
wicht  der  Impulsionen  nach  der  einen  oder  andern  Seite  erfol- 
gen, welches  durch  die  Fortsetzung  der  Schichtungen  in  dersel- 
ben Ordnung  eine  Addition  zulal'st. 

Mao  sieht  von  selbst , dals  in  jeder  solchen  dreigliedrigen 
Säule  das  eigentliche  Element  der  Säule  durch  die  Ordnung  be- 
stimmt wird,  in  welcher  die  drei  Körper,  die  in  der  Säule  mit 
einander  combinirt  sind , durch  ihre  Wirkung  auf  einander  die 
Anhäufung  und  den  Drang  der  E.  in  der  einen  oder  der  andern 
Kichtung  bestimmen.  So  ist  in  der  Zinkkupfersäule  das  wahre 
Element  der  Säule  KZf  und  nicht  KfZ,  weil  die  Vervielfa- 
chung durch  die  Aneinanderreihung  und  Uebereinanderschich- 
tung  von  KZf  und  nicht  von  KfZ  erfolgt,  und  die  kleinste 
Säule,  die  auf  diese  Art  errichtet  werden  kann,  wird  durch  das 
Schema  KZfK'Z'  dargestellt,  während  die  Uebereinander- 
schichtung  KfZK'fZ'  nur  noch  dys  Aequivalent  einer  einfa- 
chen Kette  ist.  Nach  dem  ersten  Schema  hat  man  in  der  That 
die  Verdoppelung  der  el.  Erregung,  die  vorzugsweise  und  so 
gut  wie  ansschlieüslich  durch  die  Metalle  in  ihrer  unmittelbaren 
Berührung  mit  einander  begründet , und  unmittelbar  durch  den 
Condensator  nachzuweisen  ist , während  die  nach  dem  zweiten 
Schema  construirte  kleinste  Säule  den  Condensator  mit  der 
blolseu  Spannung  eines  einzigen  Clattenpaares  ladet. 

Die  Lage  der  Pole  der  Säule  wird  eben  darum  auch  durch 
die  respective  Lage  der  Metalle,  die  sich  unmittelbar  berühren, 
bestimmt,  ln  der  ersten  Zeit  nach  der  Erfindung  der  Säule,  in 

welcher  man  sie  gewöhnlich  nach  dem  Schema  KfZ 

— K f Z errichtete , indem  man  mit  dem  einen  Metalle  anfing 
.und  mit  dem  andern  schlofs,  wurden  die  Pole  ganz  uneigentlich 
' nach  der  BeschaÜenheit  dieser  beiden  Endplatten , also  im  vor- 
liegenden Falle  der  untere  der  Kupfer-  (Silber,  sofern  man  im 
Anfänge  sich  gewöhnlich  noch  silberner  IMünzen  bediente)  der' 
obere  der  Zinkpol  benannt,  da  vielmehr  der  wahre  Zinkpol 
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(-{•  Pol)  tn  einer  so  construlrten  Säule  nach  unten , der  wahre 
Kupfer- (Silber-)  Pol  nach  oben  gelegen  ist,  und  die  beiden 
Endplatten  an  und  für  sich  nichts  zur  Verstärkung  der  Säule  bei- 
tragen, sondern  nur  die  Bolle  von  Leitern  verrichten.  Reib- 
BOLD  * führte  aber  damals  schon  streng  den  Beweis  durch  In- 
duction,  dafs  die  Pole' nach  dem  Schema  KZf  bestimmt  wer- 
den müssen , indem  sowohl  ofiene  als  geschlossene  Ketten  so- 
wohl in  Hervorbringnng  des  chemischen  Frocesses  (Oxydation) 
als  in  Reizung  von  Froschpräparaten  sich  nur  dann  thätig  zeig- 
ten , wenn  die  beiden  Metalle  sich  unmittelbar  berührten , auch 
führte  er  die  Kette  aus  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten 
f MF  auf  die  Ketten  aus  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit 
zurück,  indem  er  zeigte,  dafs  das  eine  Metall  eigentlich  in  zwei 
zerfalle , indem  es  mit  der  der  einen  Flüssigkeit  zugekehrten 
Fläche  sich  positiv,  mit  der  andern  negativ  verhalte,  so  dafs 
das  wahre  Schema  dieser  Kette  gleichfalls  sey:  fm  MF. 

Alle  Gesetze  der  el.  AeuTserungen  der  Säule,  sowohl  der 
offenen  isolirten , als  auch  der  einseitig  abgeleiteten , endlich 
der  partiell  und  total  geschlossenen  ergeben  sich  eben  so  einfach 
aus  dem  Principe  der  Verstärkung  combinirt  mit  dem  Principe, 
dafs  die  Kraft  eines  einzelnen  Paares  von  Erregern  die  el.  Ver- 
theilung  durch  Impulsion  der  E.  von  dem  positiven  zum  negati- 
ven Erreger  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Spannungsunterschiede 
hervorzubringen  vermag.  Setzen  wir  den  Spannungsunterschied 
zwischen  Kupfer  und  Zink  = 1 , so  ist  begreiflich  die  Grenze 
der  Vertheilung  der  E.  in  dem  einzelnen  isolirten  Plattenpaare 
+ 4 Z — ^ K.  Wird  eine  zweite  Kupferplatte , die  durch  ei- 
nen feuchten  Zwischenleiter  von  der  ersten  Zinkplatte  geschie- 
den ist , aufgelegt , so  bringen  die  beiden  Gesetze,  das  der  Mit- 
theilung der  E.  des  Zinks  durch  Hülfe  des  feuchten  Leiters  an 
das  zweite  Kupfer , welches  auf  Setzung  gleicher  el.  Spannung 
in  ihnen  hinwirkt,  und  das  auf  die  ununterbrochene  Unterhal- 
tung des  ursprünglichen  Spannungsunterschiedes  zwischen  Z 
und  K = 1 liinwirkende  Gesetz  eine  neue  Vertheilung  des  na- 
türlichen Antheils  der  E.  in  diesen  beiden  Platten  hervor,  und 
diesen  beiden  Gesetzen  ist  nur  Genüge  geleistet,  wenn  die  Folge 
der  Spannungen  — f K 4*  f Z -f  K'  ist ; eine  zweite  Zink-  ^ 
platte  mufs  nothwendig  abermals  die  Spannungen  ändern , wel- 
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ehe , um  jenen  beiden  Gesetzrä  zn  genuin , die  Werthe  von 
— 1 K.OZ OK •{- 1 Z annebmen  müssen.  Immer  wird,  da  die 
Anhänfung  der  E«  nach  der  einen  Seite  nur  anf  .Unkosten  des 
natürlichen  Antheils  der  E.  = 0 geschieht,  der  Mangel  nach  der 
andern  Seite  hin , oder  das  — mit  dem  4“  *ich  wieder  volIkom>< 
men  za  0 ausgleichen  müssen,  wenn  sie  durch  irgend  einen 
Vorgang  zusammentreiFen  können , oder  sie  müssen  wenigstens 
für  die  Berechnung  mit  einander  0 geben.  So  wie  die  kleinste 
Saale , die  überhaupt  existiren  kann , -jene  von  zwei  PIattenpaa*< 
ren , sich  in  zwei  Hüften  mit  gleichen  entgegengesetzten  Polen 
an  den  beiden  Enden  theilen  lafst,  so  mufs  dieses  für  jede 
solche  noch  so  ausgedehnte  Säule  auf  gleiche  Weise  gelten,  und 
die  el.  Spannungen  von  beiden  Enden  ans,  müssen  sich  so  ver* 
halten,  dals  die  Elektricitaten  der  durch  den'feuchten  Leiter  ge> 
schiedenen  Platten  einander  gleich  (vermöge  des  Gesetzes  der 
Mittheilung)  die  Spannungsunterschiede  zweier  an.  einander 
grenzender  Platten  = 1 vermöge  des  Gesetzes  der  galvanischem 
Erregung  zwischen  den  beiden  Elektromotoren  und  die  Unter» 
schiede  der  Spannungen  der  auf  einander  folgenden  gleichnami» 
gen  Platten  von  den  Polen  aus  gerechnet  gleichfalls  = 1 sind 
vermöge  des  Gesetzes  der  Summirung  mit  von  beiden  Enden 
aus  abnehmender  Spannung  bis  zum  mittleren  0,  weil  das  -f 
und  — aus  0 selbst  hervorgegangen  sind.  Aus  der  Gleichheit 
der  eL  Spannungen  der  beiden  Pole,  wovon  die  eine  negativ^ 
die  andere  positiv  ist,  und  aus  dem  allgemeinen  Gesetze,  dafs 
die  Spannungen  der  auf  einander  folgenden  gleichnamigen  Plat- 
ten einen  eben  so  grofsen  Unterschied  unter  einander  zeigen,  als 
der  Unterschied  der  Spannungen  der  einander  un  mittelbar  i be- 
rührenden heterogenen  Metalle  ist,  folgt  nothwendig,  dafs  bei 
der  ableitenden  Berührung  des  einen  oder  andern  Pols  die  Span- 
nung des  entgegengesetzten  auf  das  Doppelte  steigen  mufs,  in- 
dem der  ableitend  berührte  Pol  auf  0 herabgesunken  ist,  di» 
Verhütnisse  der  Spannungsunterschiede  durch  die  ganze  Säule 
hindurch  wegen  unverändert  fortdauernder  Wirkung  jener  drei 
Hauptgesetze  aber  die  gleichen  bleiben  müssen , üso  auch  der 
Spannungsnnterschied  zwischen  den  beiden  Polen,  ein  Span- 
nungsunterschied zwischen  0 und  + 1 aber  einem  Spannungs- 
nnterschiede  zwischen  einem  4"  einander  gleich  sind, 

dann  nur  an  Gröfse  gleich  bleibt,  wenn  das  4*  oder  — doppelt  so 
grob  geworden  ist , üs  es  vorher  gewesen  war. 
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Gerade  so,  >vie  in  der  einfachen  Kette,  streben  die  el.  Ge- 
geosätze.von  den  Polen  der  Säfile  aiis , sich  wieder  aaszuglei- 
chen , aber  nicht  nach  dem  Innern  der  Säule , von  wo  aus  diese 
Vertheilung,  die  Anhäufung  einerseits,  und  die  Entziehung  an- 
dererseits , bewirkt  Worden  ist , sondern  nach  aufsen  hin.  Im 
Sinne  der  Theorie  einer  einzigen  Materie,  welche  Volta  an- 
nimmt,  strebt  der  Ueberfluls  der  positiven  Seite  sich  zu  ergie- 
fsen , der  Mangel  sich  von  aufsen  her  wieder  zu  ersetzen , und 
dieses  gemeinschaftliche  Streben , verbanden  mit  der  immerfort 
thätigen  elektromotorischen. Kraft  der  Erreger,  ist  es,  was  bei 
der  Schliefsung  der  Säule  den  fortdauernden  el.  Strom  und- alle 
jene  aufserordentUchen  Wirkungen,  die  von  der  Säule  abhän- 
gen.,  gerade  so  wie  in  4er  einfachen  Kette , begründet.  Dab 
trotz  der  so  ausnehmend  schwachen  eL  Spannung  doch  durch 
die  Volta’sche  Säule  so  aufserordentliche  Wirkungen  hervojrge- 
bracht  werden  können,  worin  sie  auch  die  mächtigsten  Eleklri- 
airmaschinen  übbrtrifiit , davon  liegt  der  Grund  in  der  aufseror- 
dentliclien  Quantität  von  E. , welche  die  Säule  mittheiJt,  und 
eben  in  dieser  aufserordentlichen  Quantität,  welche  aus  diesem 
gleichsam  unerschöpflichen  Quell  sich  ergiefst , aber  eine  £., 
die  immer  nur  mit  höchst  schwacher  Spvtnung  auftritt , liegt  der 
Grund  der  so  ganz  eigenlhümlichen  Wirkung  derselben,  die  sich' 
zum  Theil  so  auffallend  von  denen  einer  mit  grofser  Spannung 
begabten  E.  der  zu  einem  hohen  Grade  von' Spannung  geladenen 
Conductoren  unserer  Maschinen  und  der  Leidner  Flaschen  un- 
terscheiden. In  dieser  Hinsicht  läfst  sich  die  Volta’sche  Säule 
am  besten  mit  einer  Batterie  von  aafserordentlich  grofser  Capa- 
cität  vergleichen , die  zu  einer  eben  so  schwachen  Spannung 
geladen  ist,  wie  die  Säule  selbst,  und  deren  Wirkungen  gleich- 
falls mehr  von  der  Quantität  der  enthaltenen  E.  als  von  der 
Spannung  abhängen.  Der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
beiden  liegt  nur  darin,  dafs  die  Batterie  einmal  entladen,  sich 
nicht  wieder  laden  kann , während  die  Säule  in  sich  das  Ver- 
mögen hat,  sich  immer  wieder  von  neuem  zu  laden  und  fort- 
dauernd zu  entladen.  Diese  Quantität  rührt  aber  nicht  etwa 
von  einer  in  der  Säule  auf  ähnliche  Weise,  wie  in  einer  sol- 
chen Batterie,  vorher  gebunden  gewesenen , 'latenten  E.  her, 
die  im  Augenblicke  der  Entladung  erst  in  Freiheit  gesetzt  wird, 
sondern  von  einer  fortdauernden  Entbindung  und  Freimachung 
aus  demO  durch  die  fortdauernd  auf  Unterhaltung^  und  Wieder- 
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herstellnng  freier  Spannung  liinwirkende  elektromotorische  Kraft 
der.  Erreger , und  davon  abhängigem  fortdauernden  Zuströmen 
und  eben  so  gleichzeitigem  AusstrOmen  aus  dem  positiven  Pole 
und  Einströmen  in  den  negativen.  Da  alle  jene  merkwürdigen 
Wirkungen  der  Säule  davon  abhängen,  dafs  eine  Zuleitung  vont 
positiven  nach  dem  negativen  Pole  statt  findet , so  ersetzt  sich 
nach  VouTA^  die  Säule  gleichsam  aus  sich  selbst,  indem  die  im-r 
mer  wieder  zur  Säule  zurückkehrende  £.  unaufhörlich  \yieder 
von  neuem  verwendet  werden  kann. , , Abef  eben  darum  hängen 
die  Wirkungen  der  Säule  so  wesentlich  von  den  Bedingungen 
der  Leitung  in  ihr  selbst  ab , und  auf  blolse  Modificationen  <lee 
Leitnogsvermögens  sucht  Volta  vorzüglich  den  ‘Einlluls  aller 
jener  Momente , deren  Verschiedenheiten  Abänderungen  in  der 
Wirksamkeit  der  Säule  zur  Folge  haben,  zurüokzufuhren ; sg 
dals , je  gröfser  das  jedesmalige  Quantum  von  Leitung  in  dem 
ganzen  Kreise  ist , das  durch  die  Säule  selbst  und  den  schlie- 
Isenden  Bogen  zusammen  genommen  gegeben  ist , um  so  grölser 
auch  die  Wirksamkeit  der  Säule  ausfallen  müsse. 

So  erklärt  Volta  namentlich  die  Verstärkung  der  Wirkung 
durch  solche  Flüssigkeiten  als  Zwischenleiter , welche  als  best 
sere  Leiter  der  £.  bekannt  sind , wie  namentlich  Salmiakaudd-r 
aung,  verdünnte  Säuren,  vorzüglich  auch  den  Einfiufs  der  Ver- 
gröCserung  der  Berührungsiläche  der  flüssigen  Leiter  mit  den 
Elektromotoren,  namentlich  auf  Verstärkung  der  physischen 
Wirkungen  vorzugsweise  von  den  physiologischen  und  chemi* 
sehen.  Unter  dem  Artikel;  Leiter,  wird  nachgewiesen  werden, 
dafs  die  Flüssigkeiten,  auch  die  am  besten  leitenden,  doch  ei- 
nige hunderltausendmal  schlechter  leiten , als  die  Metalle,  dafs 
aber  ihr  Leitungsvermögen  zugleich  mit  der  Ausdehnung  ihrer 
Oberfläche  und  mit  der  Verkürzung  der  Länge  der  Schichten, 
durch  welche  die  durch  irgend  einen  Procefs  in  Bewegung  ge- 
setzte E.  durchströmen  soll , zunimmt.  Mit  der  Vergröfserung 
der  Platten  und  der  damit  gleichlaufenden  Zunahme  der  Berühr 
rungsflache  des  feuchten  Zwischenleiters  mit  denselben  mufs  also 
notliwendig  die  Menge  der  E,  die  durch  die  Säule  hindurchge^ 
trieben  wird,  zunehmen,  und  in  dem  Verhältnisse  dem  Sclilier- 
Isungsdrahte , welcher  beide  Pole  mit  einander  verbindet,  in 
gröfserer  Menge  zugefiihrt  werden  können , und  bei  dem  so 
aoTserord  ent  lieh  viel_  gröEseren  Leitiingsvermögen  der  Metalle  als 
der  Flüssigkeiten,  wird  die  Zunahme  der  von  der  Quantität  der 
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dnrchstrUmenden  E.  abhängigep  Wärmeerzeugung , so  wie  der 
Lebhaftigkeit  des  Verbrennens  der  Drähte  und  die  Gröfse  so- 
wohl der  Verbrennungsfunken  als  der  eigentlich  el.  Funken  nickt 
eher  ihre  Gränze  haben , als  bis  die  Durchschnitte  der  feuchten 
'Pappscheiben  und  der  Drähte  im  umgekehrten  Verhältnisse  ih- 
res Leitungsvermügens  für  E.  stehen.  Daher  auch  die  Erhö- 
hung der  Wirkung  der  grofsplattigen  Apparate  im  Drahtschmel- 
zen u.  s.  w.  durch  Anwendung  gut  leitender  Flüssigkeiten , da 
auch  die  feinsten  Drähte  verhältnUsmäfsig  immer  noch  gut  ge- 
nug leiten , um  die  schneller  zugeführte  oder  was  einerlei 
ist , die  griSfsere  Quantität  derselben  aufnehmen , und  durch  sich 
durchleiten  zu  können ; aber  eben  darum  können  die  galvani- 
schen Schläge  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  zunehmen , weil 
die  einzelnen  Finger,’ wenn  man  mit  diesen  sdiliefst,  viel | zu 
schlechte  Leker  sind , um  das  ganze  Quantum  von  E. , das  bei 
Anwendung  solcher  grofsen  Platten  zngeführt  werden  konnte, 
aber  nur  mit  einer  sq  äufserst  geringen  Kraft  angetrieben  wird, 
aufzunehmen  und  fortzuleiten.  Daher  nehmen  aber  auch  bei 
Säulen  aller  Art  sogleich  die  Erschütterungen  zu , wenn  man  das 
Leitungsvermögen  der  entladenden  Organe  vergröfsert,  indem 
man  die  Hände  mit  gut  leitenden  Flüssigkeiten  befeuchtet,  und 
durch  Metallmassen  entladet,  die  man  mit  einer  so  grolsen 
Fläche  als  möglich  umspannt.  Es  erklärt  sich  aus  demselben 
Principe  der-Leitung,  warum  in  einer  mit  blofsem  Wasser  ge- 
füllten Gasröhre  das  Quantum  der  Zersetzung  nicht  in  einem 
gleichen  Verhältnisse  mit  der  zunehmenden  Gröfse  der  Platten 
wächst,  warum  die  Verstärkung  auffallender  wird,  wenn  das 
Leitungsvermögen  des  Wassers  durch  Auflösen  von  Salzen  in 
demselben  vermehrt  wird , warum  die  Wirkung  so  sehr  ab- 
nimmt mit  der  Verengerung  der  Gasentbindungsröhre , 'mit  der 
Entfernung  der  Drähte  von  einander,  womit  die  Länge  des 
Wassercylinders , welcher  die  £.  zu  leiten  hat,  und  damit  die 
Retardation  zunimmt  n.  s.  f.  Was  noch  insbesondere  die  galva- 
nischen Schläge  betriffV,  so  hat  Volta  sehr  gut  aus  einander  ge- 
setzt , wie  allerdings  eine  solche  gröfse  Quantität  von  E. , wie 
die  Säule  auch  in  höclist  kurzer  Zeit  sie  mitzntheilen  vermag, 
die  wahre  Ursache  davon  seyn  kann.  Es  ist  nämlich  klar,  dals 
bei  jeder  Entladung  einer  Leidner  Flasche  , einer  Batterie , die 
Erschütterung,  die  wir  jedesmal  nur  in  einem  untheilbaren  Au- 
genblicke zu  erhalten  glauben,  doch  nur  dis  Wirkung  eines 


Digitlzcö  iiv  CrOOglc 


Theorie  VoHa’«. 


957 


successiven,  wenn  gleich  mit  ao/iieroidentlichei  Schnelligkeit 
erfolgenden  Uebergangi  der  el.  Materie  ist , weil  man  doch  auf 
keinen  Fall  der  el.  Materie  eine  unendliche  Schnelligkeit  in  iht 
rer  Bewegung  znschreiben  kann , und  dafs  eben  deswegen  die 
verschiedenen  Quanta  von  E.  der  einfachen  Leidner  Flasche  und' 
einer  so  vielmal  grbfsem  Batterie  eine  verschiedene  Zeit  zum 
Uebergange  nöthig  haben  werden.  Dafs  für  uns  der  Schlag  nur 
momentan  zu  seyn  scheint,  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die 
schnell  auf  einander  folgenden  Impressionen  für  das  Bewufst» 
seyn  zu  einer  einzigen  coalesciren , wie  es  überhaupt  eine  Ei- 
genthümlichkeit  unsers  Empfindungsvermögens  ist,  dafs  ein 
Eindruck  eine  endliche  Zeit  fortdauern  muTs,  wenn  er  eine  be- 
wufste  Empfindung  erzeugen  soll.  So  ist  es  auch  mit  der  Ent- 
ladung der  Säule.  Die  Menge  von  E.,  welche  in  jedem  einzel-'. 
nen  kleinsten  Zeittheilchen  übergeht,  würde  an  und  für  sich 
ganz  unfähig  seyn , uns  zu  afficiren , aber  die  Einwirkung  der 
g.-tnzen  Quantität  von  E. , welche  in  dem  endlichen  Zeiträume 
übergeht,  welcher  zur  Erzeugung  einer  Empfindung  erforderlich 
ist,  iliefst  für  uns  zu  einem  Totaleindrucke  zusammen,  der  die 
Erschütterung  ausmacht.  Diese  Erschütterung  mufs  notliwen- 
dig  um  so  heftiger  seyn , je  vollkommner  in  BezieJmng  auf  das 
jedesmalige  Vermögen  unsers  Körpers  E.  aufzunehmen  und  fort- 
zuleiten  die  Zuleitung  selbst  ist , oder  je  vollständiger  das , was 
in  jedem  Augenblicke  abgeleitet  wird , sich  wieder  ersetzt ; und 
in  dieser  Hinsicht  kann  man  allerdings  behaupten,  dafs  wir  noch 
keine  Batterie  gefunden  haben,  die  nur  bis  zu  demselben  schwa- 
chen Grade  von  Spannung,  wie  die  mit  ihr  verglicliene  Säule 
geladen , eine  eben  so  starke  Erschütterung  ertheilt  hätte , ala 
selbst  nur  eine  mit  Kochsalzauflösung  geschichtete  Säule  von 
50  Z K von  2 Qnadratzollen  Oberfläche , zum  Beweise , dafe 
schon  eine  solche  Säule  in  gleicher  2ieit  mehr  E.  mittheilt,  als 
eine  solche  Batterie.  Dafs  der  galv.  Schlag  indefs , wie  jeder 
andere  el.  Schlag,  doch  nur  gleichsam  momentan  erscheint,  und 
wir,  ohngearhtet  des  fortdauernden  Einströmens,'  wie  dieso| 
Theorie  annimmt,  doch  keine  fortdauernde  Erschütterung  em- 
pfinden, rührt  theils  daher,  dafs  im  Augenblicke  der  Entladung 
die  E. , eben  weil  sie  eine  gewisse  Spannung  hat , mit  einer 
gröfsern  Intensität  wirkt,  als  im  nachfolgenden  Augenblicke, 
und  so  einigermafsen  mehr  und  mehr  abnehmend , und  nur  die 
Einwirkung  einer  mit  einer  gewissen,  wenn  auch  sehr  schwa- 
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chen  Intensität  wirkenden  E.  durch  daa'  ZosamnenAiefsen  der 
schneit  auf  einander  folgenden , einzeln  gleichsam  verschwin- 
denden Eindrücke  zu  einem  Totaleihdrucke  eine  Erschiittemns 
tsu' geben  vermag,  theils  daher,  dafs  die  jedesmalige  Empfäng- 
lichkeit für  die  Apperception  des  Schlags  durch  diesen  gleich- 
sam selbst  erschöpft  wird ; bald  aber  folgt  dann  die  Empfin- 
dung des  mehr  gleichförmigen  , mit  geringer  Intensität  wirken- 
den Stromes,  dessen  Thätigkeit  sich  in  den  im  Nr.  94.  näher  er- 
zählten Erscheinungen  so  deutlich  zu  erkennen  giebt.  Dafs  übri- 
gens der  Strom  von  den  kleinblattigen  Säulen , wie  Biot  früher 
angenommen  hatte  ‘ , mit  gröfserer  Geschwindigkeit  begabt  sey, 
als  der  von  grofsen  Platten , weil  die  kleinen  Platten  gleichsam 
Schon  mehr  wie  Spitzen  wirken , und  die  E.  leichter  hergeben, 
die  grofsen  dagegen  dieselbe  nnr  mit  Schwierigkeit,  dieseswider- 
spricht  allen  bekannten  Gesetzen  der  Mittheilung  der  E.,  dabei  , 
ebenen  Flächen  die  Gröfse  derselben  hierin  keinen  Unterschied 
Imacht , sondern  dieser  nur  für  gekrümmte  eintritt , die  allerdings 
um  so  leichter  mittheilen,  je  kleiner  der  Radius  ilirer  Krüm- 
mung ist,  und  je  mehr  sie  von  den  ebenen , die  gleichsam  ei- 
nem unendlich  grofsen  Radius  angehören , abweichen.  Es  ist 
auch  ganz  gegen  die  Erfahrung,  was  damals  von  Biot  behaup- 
tet wurde , dafs  selbst  bei  gleich  bleibender  Anzahl  von  Schich- 
ttmgen  die  Erschütterungen  abnehmen , indem  die  Oberfläche 
der  Metallplatten  zunimmt. 

100.  Diese  Theorie  Volta’s,  besonders  in  Hinsicht  auf 
den  Hauptpunct  der  grofsen  Quantität  von  E. , welche  die  Säule 
in  einer  gegebenen  Zeit  mitzut heilen  im  Stande  ist,  und  worin 
sie  anch  die  wirksamsten  Elektrisirmaschinen  bei  weitem  über- 
treflen  soll,  ist  auf  eine  sehr  interessante  Weise  durch  die  Ver- 
suche über  die  augenblickliche  Ladung  von  grofsen  Batterien 
bestätigt  worden.  Diese  Versuche  wurden  zuerst  im  Grofsen 
auf  Veranlassung  Volta’s,  der  sie  als  einen  sichern  Probirstein' 
der  Richtigkeit  seiner  Theorie  ansah,  von  vAtr  Marum  und 
Ppaff  im  Teyler’schen  Museum  angestellt  * durch  Verbindung 
des  innern  Belegs  einer  Batterie , bald  mit  dem  positiven  , bald 
mit  dem  negativen  Pole  einer  Volta’schen  Säule.  Während  der 
andere  Pol  ableitend  berührt  wurde,  konnte  eine  solche  el.  Bat- 


1 G.  X.  27. 
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terie  dnrch  eine  augenblickliche  Berührung  zu  derselben  Span- 
nung , vvie  die  Säule  selbst,  geladen  werden.  Pa  sechs  augen- 
blickliche Berührungen  des  Condensators  der  kleinen  Teyler’- 
schen  Mascliine  *,  welcher  wahrend  fortdauernder  Umdrehung 
der  Maschine,  vor  jeder  solchen  Berührung  mit  einem  isolirten 
Zuleiter  voh  der  Batterie  ans  unmittelbar  vorher  jedesmal  mit 
dem  Finget  ableitend  berührt  wurde , um  sicher  zu  seyn  , dafs 
der  Batterie  nur  diejenige  E.  zugeführt  werde,  welche  wahrend 
dieser  Berührung  dem  Gonductor  durch  die  Umdrehung  der  Ma- 
schine selbst  erst  ertheilt  wurde,  ntSthig  waren,  um  eine  gleiche 
Batterie  von  1374^  Quadratfufs  Belegung  zu  derselben  Spannurfg 
SU  laden , wie  eine  Zinksilbersäule  von  200  Schichten  von 
QuadratzoU  und  Pappscheiben  mit  Salmiakauflhsung  getränkt, 
so  schlägt  VA5  Mahum  die  Menge  derE. , welche  die  Säulä 
giebt,  6 mal  so  grobt  an , wie  die  seiner  kleinen  Maschinen,  und 
3 mal  so  grofs  als  die  der  grolsen  Teyler’schen  Maschine  in  ih- 
rem früheren  Zustande;  nnd,  da  diese  durch  die  späteren  Ver- 
besserungen in  ihrer  Kraft,  Batterien  zu  laden,  auf  das  fünffache 
verstärkt  worden  war,  zu  | der  Menge,  welche  letztere  giebt. 
Gegen  diese  Art  der  Berechnung  läfst  sich  nur  einwenden , dafs 
jene  sogenannten  augenblicklichen  Berührungen  in  beiden  Fäl- 
len doch  noch  einen  sehr  verschiedenen  Werth  haben  konnten, 
den  wir  nur  nach  unserm  beschränkten  Vermögen , die  Zeit 
durch  Beobachtung  zu  theilen  , nicht  weiter  bestimmen  können; 
Auf  jeden  Fall  geben  jedoch  diese  Versuche  einen  hinlänglichen^ 
Beweis  von  der  aufserordentlichen  Quantität  von  E.,  welche  ein6 
Volta’sche  Säule  mitZutheilen  vermag.  Diese  Versuche  wurden 
von  Ritteh  mit  einer  noch  gröfsern  Säule  von  600  Plattenpaa- 
ren 2 K.  von  1}  Quadratzoll  Berührungsfläche  mh  dem  feuch- 
ten Leiter  gewöhnlich  aus  Kochsalzauflösung  nnd  Lackmusde- 
coct  und  einer  el.  Batterie  von  20  Flaschen , zusammen  von  341 
Par.  Quadratfufs  wiederholt. ' Die  Verbindung  geschah  entweder 
bei  voUkommen  isolirter  Säule , indem  das  eine  Beleg  mit  den! 
einen  Pole  durch  einen  isolirten  Leiter  verbunden  und  zwischen 
dem  andern  Belege  und  dem  andern  Pole  durch  einen  isolirten 
Leiter  oder  durch  die  Hände  geschlossen  wurde,  oder  indem 
bei  ableitender  Berührung  deti  einen  Pols  das  innere  Beleg  von 
dem  andern  Pole  aus  gehtden  wurde.  Wenn  in  dem  ersten 
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Falle  ein  Elektrometer  mit  den  Polen  der  Säule  ln  Verkindung 
war , 89  war  im  Augenblicke  der  Schliefsung  nicht  die  geringste, 
noch  so  schnell  vorübergehende  Abnahme  der  Divergenz  des  Elek- 
trometers, zu  bemerken.  Wurde  durch  die  Hände  die  Ladung 
vermittelt , so  empfand  man  eine  Erschütterung  (Ladungsschlag), 
welche,  wenn  der  feuchte  Zwischenleiter  der  Säule  ^ein  guter 
Leiter,  wie  Salmiakkochsalzauflösung  u.  d.  gl.  war,  stets  an 
Heftigkeit  den  Schlag  von  der  nachherigen  Entladung  der  eL 
Batterie  mit  denselben  befeuchteten  Händen  übertraf.  War  der 
Zwischenleiter  dagegen  ein  schlechter  Leiter,  wie  Brunnenwas- 
ser, oder  hatte  die  Säule  schon  einige  Tage  gestanden,  so  war 
vielmehr  der  Entladungsschlag  stärker.  Wurde  die  Ladung 
durch  einen  Draht  vermittelt,  so  zeigten  sich  schwache  knack- 
sende Ladungsfunken  von  4 — 5 L.  Durchmesser , die,  wenn 
die  Batterie  schon  einige  Tage  gestanden  hatte,  immer  kleiner 
und  kleiner  wurden  und  endlich  ganz  verschwanden , während 
bei  der  Anwendung  eines  gleichen  Eisendrahts  zur  Entladung 
der  eL  Batterie  der  dabei  entstehende  Funken,  wenn  nur  dis 
Volta’sche  Säule  noch  ihre  ursprüngliche  Spannung  gehabt  hatte, 
die  sie  bekanntlich  mehrere  Tage  hindurch  unverändert  beibehalten 
kann,  sich  immer  von  gleicher  GröEse  zeigte'und  zwar  von  14bis  IS 
Lin.  Durchmesser , stark  knackend , roth , sonnenähnlich , mit 
einem  blauen  Kern  in  der  Mitte,  gerade  wie  die  Funken,  wel- 
che sich  bei  der  Entladung  starker  Volta'scher  Säulen  zeigen« 
Bitter  machte  dabei  die  artige  Bemerkung,  dafs  wenn  et 
schnell  nach  einander  die  Batterie  auf  die  oben  angegebene 
Weise  durch  zwei  isolirte  Drähte  lud , und  nach  aufgehobener 
Verbindung  mit  der  el.  Säule  wieder  entlud , so  dafs  der  ganze 
Act  zusammen  nur  Secunde  dauerte , der  Entladup^funken 
der  eL,  Batterie  immer  grölser  wurde,  so  dafs  er  von  einem 
Durchmesser  von  Ik  Z.  übergehen  konnte,  bis  zu  einem  von 
Ik  Z.  ja  2 Z..  Andererseits  fand  er , dafs , wenn  die  el.  Batterie 
wiederholt  diesem  Verfahren  ausgesetzt  gewesen  war,  d.  h.  die- 
selben Belegungen  eine  Zeit  lang  wiederholt  mit  denselben  Po- 
len der  Batterie  verbunden  gewesen  waren , und  dann  schnell 
die  Belegungen  in  Hinsicht  auf  die  Pole  der  Batterie  umgewech- 
selt wurden,  und  man  den  Versuch  fortsetzte , bei  der  Entla- 
dung die  Batterie  im  Anfänge  fast  gar  keinen  Sclilag  oder  Funken 
gab,  sie  dann  erst  nach  einer  kurzen  Zeit  Und  dann  schnell  immer 
stärker  zeigte,  bä  endlich  beide  der  anfänglichen  vor  aller  Vcr- 
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wecluliing {Wieder  gleich  kamen.  Ohne  Zweifel  ist  der  Grund 
dieser  Erscheinung  in  jenem,  im  Artiker /Tasche,  eL  näher  er- 
wogenen Rückstände  zu  suchen , der  bei  der  ersten  Reihe  von 
Versuchen  allmälig  eugehommen  hatte,  und  bei  der  Verwechs- 
lung der  Pole  im  Anfänge  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  der 
Ladung  wirkte.  Auch  in  RiTtrn’s  Versuche  erfolgte  die  volle 
Ladung  der  Batterie  immer  durch  eine  augenblickliche  Schliefsung, 
und  sie  wurde  nicht  stärker , die  Schliefsungsverbindung  zwi- 
schen der  Säule  und  der  Batterie  mochte  noch  so  lange  dauern. 

Die  Stärke  der  Ladung  der  Batterie  nach  dem  Schlage,  den  sie 
ertheilte , und  den  Entladungsfunken  geschätzt , war  ganz  die- 
selbe, wenn  der  eine  Pol  def  Säule  durch  Ableitung  auf  0 ge- 
bracht war,  und  die  Batterie  Von  dem  andern  Pole  ans  geladen 
wurde,  als  wenn  die  Ladung  auf  die  erste  Weise  geschah. 
Zwar  war  in  diesem  Falle  die  Spannung  der  Batterie  noch  ein- 
mal so  grofs,.  gerade  so  wie  die  Spannung  der  Säule  am  respec- 
tiven  Pole,  w'ie  im  ersten  Falle ; aber  der  Spannungsunterschied 
zwischen  den  beiden  Belegen  der  Batterie  war  derselbe  geblie- 
ben, da  er  in  diesem  Falle  zwischen  + und  0,  in  dem  erstem 
zwischen  den  beidep  el.  Gegensätzen  von  gleicher  Intensität  statt 
fand.  So  liefs  sich  dann  auch  die  Batterie  auf  gleiche  Weise  ' 
und  zu  gleicher  Stärke  durch  Volta’sche  Säulen  laden,  deren' 
beide  Pole  gleichnamig  positiv  oder  negativ  waren  (Nr.  70), 
auch  hier , wo  beide  Belege  der  el.  Batterie  gleichfalls  gleichna- 
mig el.  waren,. war  die  jedesmalige  Wirkung  in  Funken,  Schlä- 
gen , Giöfse  der  Funken  dem  Spaniningsunterschiede  beider  Be- 
lege  gerade  proportional.  Alles  was  die  el.  Batterie  von  der 
Volta’schen  Säule  aus"  geladen  nach  ihrer  Trennu.pg  vor  dieser 
hei  der  Entladung  zeigte,  zeigte  sich  mit  der  gröfsten  Genauig- 
keit eben  so , wenn  sie  bis  zu  eben  dem  Grade  von  Spannung 
durch  eine  gewöhnliche  Elektrisirraaschine  geladen  tVurde  L 

Wenn  man  eine  Volta’sche  Säule , welche  selbst  weder 
Funken  giebt , noch  den  feinsten  Stahldralit  zu  verbrennen  ver- 
mag , z.  B.  eine  Säule  von  40  bis  50  Plattenpaaren  von  2 Qua- 
dratzoll  Oberfläche  mit  bJofsem  Wasser  als  Zwischenleiter,  oder 
eines  schon  mehrere  Tage  gestandene  von  80  bis  100  Platten  mit 
Xochsalzauflösung  auch  nur  mit  einer  Batterie  von  12 
fuls  dnrch  ihre  beiden  Pole  in  fortdauernde  V’erbindung  bringt, 


1 G.  XIII.  1 ff. 

. IV.  Bd.  Ppp 
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so  kann  man  durch  die  wiederholte  Entladung  dieser  Batterie, 
indem  man  mit  den  feinen  Spitzen  eines  Eisendrahts  hin  und 
'her  fahrt  j noch  deutlich  sprühende  Funken  und  Verbrennung 
des  Eisendrahts  erhalten 

Alle  dieseVersuche  scheinen  sich  demnach  in  einem  Resul- 
tate zu  vereinigen,  und  bestätigen  auf  eine  unwiderlegliche 
Weise  wenigstens  diejenige  Behauptung  der  Volta’schen  Theo- 
rie , dafs  die  Säule  durch  eine  Mittheilung  und  einen  Uebergang 
von  E.  in  einer  Quantität,  wie  kein  anderes  el.  Apparat  oder  ir- 
gend eine  Quelle  von  E.  in  der  Dauer  sie  mitzutheilen  vermag, 
ihre  auiserordentliehen  Wirkungen  hervorbriqgt. 

lOf.  Noch  lassen  sich  für  die  Theorie  Volt a’s,  so  weit 
sie  nämlich  in  der  geschlossenen  Säule  einen  solchen  fortdauern- 
den el.  Strom  von  dem  einen  Pole  zum  andern  annimmt,  man- 
cherlei Erfahrungen  anfiihren , welche  einen'  ähnlichen  EinfluTs 
gewisser  Umstände  auf  die  von  der  Schliefsung  der  Säule  abhän- 
gigen Wirkungen  ausüben,  wie  diese  Umstände  den  constatirten 
Gesetzen  des  Verhaltens  eines  el.  Stroms  in  seiner  Fortleitung 
geniäfs  ausüben  müssen,  wenn  ein  solcher  el.  Strom  auf  die  von 
der  Theorie  anjienommene  Weise  statt  findet.  Hierher  eehö- 
ren  unter  andern  die  Versuche  Biot’s  Er  liefs  die  beiden 
Pole  einer  Säule  durch  grofse  Metallplatten  in  zwei  Wasserge- 
' fäfse  sich  endigen , welche  selbst  unter  einander  durch  eine  aus- 
gedehnte Wassersäule,  die  in  einer  engen  Röhre  eingeschlossen 
war,  communicirten.  Wurde  dann  der  eine  PqJ  unmittelbar 
mit  der  Hand  berührt , und  die  andere  Hand  in  eines  von  den 
Cefäfsen  getaucht,  von  welchem  aus  eine  solche  Communication 
Hach  einem  andern  Gefäfse  statt  fand,  mit  dessen  Inhalte  der  an- 
dere Pol  durch  eine  grofse  Oberfläche  communicirte,  so  wurde 
so  gut  wie  gar  keilte  Erschütterung  empfunden,  während,  wenn 
die  Communication  oder  Fortleitung  an  der  freien  Oberfläche  des 
’ Wassers  geschehen  konnte,  die  Wirkung  der  Säule  sich  auf 
mehrere  Schuhe  uogeschwacht  zeigte,  ein  Verhalten,  welches 
vollkommen  mit  demjenigen  des  el.  Fluidums  überein  stimmt, 
wenn  es  sich  durch  Flüssigkeiten  hindurch  bewegen  soll. 


1 Volta  in  G.  XIII.  180. 

2 G.  X.  35. 
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Dem  eriten  Anscheine  nach  scheinen  CaaiAi’s  und  Bas> 

Se’s  oben  angeführte  (Nr.  95.)  V ersuche  der  Annahme  eines  solchen 
Stromes  vielmehr  zu  widersprechen,  denneslälst  sich  nicht  wohl 
denken  , dafs  dieser  von  dem  einen  Pole  zum  andern  über  Was- 
serflächen von  so  grofser  Ausdehnung  und  durch  grofse  Was- 
sermassen , die  gleichsam  eine  Zerstreuung  nach  allen  Seiten 
bewirken  muFsten  , ungeschwächt  seinen  Weg  nehmen  könnte, 
indefs  läTst  sich  hier  ganz  dieselbe  Erklärung  anwenden , welche 
bereits  unter  dem  Artikel : Flasche  , geladene , von  einer  ähn- 
lichen Classe  von  Erscheinungen , die  sich  auf  diese  beziehen, 
gegeben  ist,  und  wodurch  alle  Schwierigkeit  wegfallt,  indem 
das  -|-  und  — von  beiden  Polen  sich  gleichzeitig  aus  dem  ih- 
nen nächsten  0 ausgleichen , und  folglich  auf  jeder  Seite  in  der 
Gasiöhre,  dem.  Froschpräparate , der  entladenden  Hand,  den 
Metallblattchen , die  in  den  Kreis  dieser  Ausgleichung  eingehen, 
dieselben  Veränderungen  hervorgebracht  werden  müssen,  wie 
wenn  sie  die  nächste  und  unmittelbare  Leitung  zwischen  den- 
beiden  Polen  vermittelten.  Wenn  man  in  das  Wasser  einer 
hölzernen,  im  Innern  mit  einem  isolirten  Ueberzuge  versehenen, 
oder  aus  Glastafeln  verfertigten  Wanne  von  etwa  einem  Fufs 
Lange  und  2 oder  S Zoll  Breite  die  Drähte  der  zwei  Pole  einer 
Volta’schen  Säule  hineinführt , so  zeigt  ein  empfindlicher  Multi- 
plicator,  den  man  mit  seihen  in  ganz  gleichförmige  Platinstrei- 
fen ausgehenden  Enden  in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  durch  die  . 
Abweichung  der  Magnetnadel  eine  Action,  welche  zwischen  den  > 
beiden  Polen  statt  findet  und  deren  gradative  Modificationen,  durch 
die  Grölse  der  Abweichung  der  Magnetnadel  gemessen  , am  be- 
isten  mit  der  Hypotliese  eines  el.  Stromes  von  einem  Pole  zum 
andern  übereinstimmen.  Die  Action  durch  den  Multiplicator 
auf  die  Magnetnadel  ist  am  stärksten  auf  der  durch  beide  Pole 
geführten  geraden  Linie,  und  auf  dieser  Linie  nimmt  sie  zu  in 
dem  Verhältnisse,  in  welchem  man  von  der  lUitte  aus  dem  einen 
oder  andern  Pole  sich  nähert.  Die  Strömung  sclieint  aber  durch 
die  ganze  Flüssigkeit  sich  zu  verbreiten , und  diese  Verbreitung 
oder  Zerstreuung  scheint  um  so  grtifser  zu  seyn , je  schlechter 
die  Flüssigkeit  leitet , gerade  so  , wie  sich  die  E.  stets  verhält. 

Wenn  sie  durch  in  Beziehung  auf  ihre  jedesmalige  Quantität 
nicht  hinlänglich  vollkommene  Leiter  sich  fortzupflanzen  ge- 
nöthigt  ist,  nach  einem  Gesetze,  das  dem  Blitze  eben  so  gut 
seine  Bahn  anweist,  und  seine  oft  so  weite  Ausdehnung  luid 
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gleichsam  Zevsplittenin^  bestimmt , wie  der  mh  so  schwacher 
Spannung  angetriebenen  galvanischen  E,  *. 

Zahbosi  ' hat  auch  auf  dieses  Verhalten  der  E.  bei  ihrerti  • 
Durcligange  durch  vollkommene  Leiter  sich  auszubreiten  und 
gleichsam  in  viele  Fäden  zu  zertheilen , eine  Erklärnng  der 
zweigliedrigen  Säule  (Nr.  78)  im  Sinne  der  Volta’schen  Theorie 
gebauet.  Ans  den  beiden  mit  dem  Wasser  in  Berührung  befind- 
lichen Oberflächen  des  Metalls , welches , wie  Zink , Zinn 
u.  s.  w. , mit  dem  Wasser  — el.  ist,  streben  in  dem  Wasser  ei- 
nes jeden  der  Gläser  ,zwei  el.  Ströme  nach  entgegengesetzten 
Seiten  zu  entstehen.  Beide  müssen  sich  aus  dem  eben  ange- 
führten Grunde  ansbreiten , und  zwar  in  eine  grofse  Menge  Fä- 
den , welche  aufser  dem  geraden  noch  seitwärts  liegende  Wege 
einschlagen.  BeVührte  das  Wasser  dieselbe  Anzahl  von  metal- 
lischen Puncten  in  beiden  Gefäfsen,  so  würden  die  Ströme  ans 
derselben  Anzahl-  von  el.  Fäden  zusammengesetzt  seyn,  und 
diese  sich  einander  auf  dem  Wege  begegnen  und  den  Durch- 
gang wechselseitig  versperren,  wefswegen  keine  el.  Spannung 
und  Antreibung  der  E.  in  der  einen  Richtung  statt  finden  könnte. 
Nun  ist  aber  die  nothwendige  Bedingung  der  zweigliedrigen 
Säule  die  geometrische  Uhgleichheit  der  beiden  Berührungsflä- 
chen. Die  Vierecke  der  Metailblättchen  in  den  oben  beschriebe- 
nen Apparaten  berühren  das  Wasser  in  weit  mehreren  Puncten 
als  der  Schwanz  derselben,  es  wird  daher  auch  die  Anzahl  der 
el.  Fäden , welche  den  vom  viereckigen  Metallblättchen  her- 
kommenden  Strom  zusammensetzen , viel  gröfser  als  der  andere 
seyn , und  ein  Theil  dieser  Fäden  schon  hinreichen , dem  gan- 
zen vom  Schwänze  des  Blättchens  h^rkommenden  Strome  den 
Weg  zu  versperren , alle  el.  Fäden,  welche  vom  Viereck  gleich- 
sam ungehindert  in  ihrer  Bewegung  noch  übrig  bleiben , gelan- 
gen an  die  Spitze  des  demselben  gegenüber  stehenden  Schwan- 
zes , und  werden  so  in  das  viereckige  Metailblättchen  des  nächst 
stehenden  Glases  tibergeflihrt.  Dieser  Ueberscliufs  addirt  sich 
demnach  zu  der  überwiegenden  elektromotorischen  Wirkung, 
welche  dieses  viereckige  Blättchen  von  seiner  Seite  in  derselben 
Richtung  ausübt,  und  so  von  Glas  zu  Glas,  worin  eben  die 
Säulenwirkung  besteht.  Enthalten  die  Gläser  eine  gut  leitende 


1 Vgl.  DE  L*  Rive  in  Ann.  de  Chemie  T.  XXVIII.  p.  213. 

2 'g.  LXX.  170.  ff. 
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Flüssigkeit,  wie  z.  D.  Kochsalz  - oder  Salmlakaufl^sung , so 
braucht ‘der  el.  Strom  in  ihr  sich  nicht  zu  erweitern  (ind  in  Fa-  ' 
den  zu  spalten , um  einen  Durchgang  durch  die  Flüssigkeit  zu 
finden  , vielmehr  wird  er  auf  dem  kürzesten  und  gedrängtesten 
Wege  fortschreiten.  Beide  el.  Sfrüme  von  dem  Vierecke  und 
dem  Schwänze  sind  dann  nicht  mtlir  eine  Anhäufung  von  so 

O 

viel  el.  Fäden , als  es  Puncte  in  den  Vierecken  und  in  dem 
Schwänze  giebt,  sondern  sie  sind  ein  einziger  sehr  feiner  Fa- 
den von  hinter  einander  liegenden  Molecülen , die  von  einem 
einzigen  Puncte  des  Vierecks , so  wie  des  Schwanzes  herkom- 
men  , und  zwar  von  demjenigen  , welcher  sicli  am  Anfänge  des 
eingeschlagenen  kürzesten  Weges  befindet.  Und  da  nun  auf 
diesem  Wege  beide  Fäden  mit  gifeichen  entgegengesetzten  Kräf- 
ten  , wegen  der  ganz  gleichen  el.  Spannung  auf  beiden  Seiten, 
auf  welche  nach  allen  Erfahrungen  die  Oberlläclie  als  solche 
keinen  Einlluls  hat , auf  einander  stofsen , so  erlöscht  alle  ihre 
Bewegung.  Man  sieht  auch  , dafs  , wenn  das  Eeitungsvermii- 
gen  der  Flüssigkeit  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Extre- 
men  liegt,  die  Gesell windigkeit  der  Ladung  der  Pole  zwar  zu- 
nehmen , aber  auch  die  Stärke  ihter  Spannung  abi^ehmen  mufs. 

Ist  endlich  die  Flüssigkeit  ein  gar  zu  schlechter  Leiter,  so  be- 
wegt sich , da  ohnedem  die  elektromotorische  Kraft  nur  eine 
schwache  ist,  das  el.  Fluidum  zu  langsam  von  Platte  zu  Platte, 
und  gewinnt  Zeit  durch  irgend  einen  nicht  vollkommen  isoliren- 
den  Theil  des  Apparats  in  den  Erdbodetl  sich  zu  verlieren,  bevor 
es  sich  hinlänglich  angehäuft  hat,  um  eine  el.  Spannung  hervorzu- 
bringen. So  fand  dann  auch  Zamuusi  bei  Anwendung  einer  ge- 
wissen Sorte  Stanniol  gar  keine  Spannung  seiner  zweigliedrigen 
Säule  mit  blofsem  destillirtem  Wasser,  die  aber  sogleich  zum 
Vorschein  kam,  als  etwas  Salz  in  dem  Wasser  aufgelöst  wurde. 
Schwieriger  wird  diese , gleichsam  mechanische  Erklärung  für 
den  Fall,  wenn  das  angewandte  Metall,  wie  B.  Kupfer,  mit 
dem  Wasser  positiv  el.  wird,  und  der  positive  Pol  nach  der 
, Schwanzseite  desselben  hinfällt , während  bei  der  Annahme 
zweier  el.  Ströme,  eines  positiven  und  negativen,  diese  Schwie- 
rigkeit wegfällt.  Ohne  diese  Erklärung  in  jedem  einzelnen  Satze 
anzunehmen , kann  man  zugeben , dafs  eine  grölsere  Quantität 
(=  Masse)  von  E.  mit  derselben  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
gesetzt,  wie  eine  kleinere  Quantität,  in  der  Bewegung  das 
Uebergewicht  haben , dafs  aber  dieses  üebergewicht  abnehmen 
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nrnfs  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  derjenige  Factor,  der  auf 
beiden  Seiten  der  gleiche  bleibt,  nämlich  die  Geschwindigkeit, 
welche  ofFenbar  mit  der  Güte  der  Leitung  zunehmen  muls, 
wächst,  wobei  vielleicht  noch  der  Umstand  mit  beitragen  kann, 
dafs  bei  einer  besser  leitenden  Flüssigkeit  die  Ketten , wekha 
schon  ein  trockener  Erreger  allein  mit  einer  einzelnen  Flüssig- 
keit zu  bilden  im  Stande  ist,  nach  Nr.  40.  das  Uebergewicht  be- 
kommen , und  sich  darum  die  Wirkung  von  Glied  zu  Glied  we- 
niger fortpflanzen  kann. 

102.  So  genügend  nach  dem  bisherigen  nun  auch  die  Vol- 
ta’sche  Theorie  von  den  wichtigsten  Erscheinungen.,  welche  die 
Säule  darbietet,  Rechenschaft  giebt,  so  bieten  doch  einige  Er- 
fahrungen bedeutende  Schwierigkeiten  dar , die  auch  von  dpn 
Gegnern  derselben  urgirt  worden  sind: 

1.  Die  erste  besteht  in  dem  Einflüsse,  welchen  Aletalle 
ausüben , wenn  sie  in  den  Kreis  der  geschlossenen  Säule  zwi- 
schen die  flüssigen  Leiter  interpolirt  werden  und  die  Continuität 
desselben  unterbrechen.  Schon  in  der  Theorie  der  einfachen  Kette 
ist  von  djeser  Schwierigkeit  die  Rede  gewesen,  in  der  Sphäre  der 
Erscheinungen  der  Säule  bot  sie  sich  abermals  auf  eine  noch  auf- 
fallendere  Weise  dar  *.  Ueber  den  Einflufs  der  Metalle,  wenn 
sie  die  Continuität  des  die  beiden  Pole  mit  einander  vereinigen- 
den  flüssigen  Leiters  unterbrechen , hat  de  la  Rive  neuerlich 
einige  interessante  Beobachtungen  gemacht,  die  ihn  zu  einer  Modi- 
■ fication  der  Volta’schen  Säule  geführt  haben,  und  die  liier  am 
besten  ihren  Platz  finden.  Um  diesen  Einflufs,  genau  zu  be- 
stimmen , bediente  er  sich  eines  gläsernen  Trogs  einen  Fufs 
lang  und  zwei  Zoll  breit,  welchen  er  in  verschiedene  Ab- 
theiliingen  durch  Platinbleche  theilte , welche  Abtheilungen 
mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  wurden , die  die  Leitung  zwischen 
den  beiden  Polen , welche  durch  Platindrähte  in  sie  eingriffen, 
vermitteln  sollte.  Als  Mafsstab  Tür  die  Energie  des  el.  Stromes 
(dessen  Realität  von  de  la  Rive  hier  in  Uebereinstimmung  fast 
mit  allen  Physikern  vorausgesetzt  wird)  diente  ihm  ein  Multipli- 
cator  mit  einer  Magnetnadel,  dessen  Platinenden  in  die  Flüssigkeit 
eintauchten,  welcher  jedesmal  einen  Theil  des  el.  Stromes  durch 
sich  durchleitete,  dessen  Intensität  begreiflich  im  Verhältnisse  der 
Intensität  des  el.  Stromes  selbst,  von  dem  er  ein  Theil  war,  stehen 


1 Vrgl.  oben  Nr.  90. 
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mufste,  und  der  folglich  den  Grad  dieser  Intensität  durch  die  Grüfse 
der  Abweichung  der  Magnetnadel  anzeigen  mulste.  Der  galvani- 
sche Apparat,  dessen  er  sich  bediente,  war  ein  Zellenapparat  von 
60  Doppelplatten,  jede  16  Quadratzoll  Oberfläche  haltend',  und  die 
Zellen  wurden  mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz  gefüllt,  welcher 
etwas  Salpetersäure  oder  Salzsäure  beigemischt  war.  Die  Re- 
sultate seiner  Versuche  waren  folgende: 

a.  Eine  oder  mehrere  Metallscheiben  senkrecht  auf  die  > 
Linie,  welche  von  dem  einen  Pole  zum  andern  durch  die  Flüs- 
sigkeit führte , in  diesen  Trog  eingesenkt , und  die  Continuität 
der  Flüssigkeit  so  unterbrechend , dafs  der  el.  Strom  gezwungen 
war,  durch  diese  Metallbleche  hindurch  zu  gehen,  verminder- 
ten die  Intensität  des  Stromes,  b.  Diese  Verminderung  ist  bei- 
nahe null , wenn  der  Strom , ayelcher  diese  Scheiben  zu  durch- 
brechen hat , sehr  energisch  ist , und  von  einer  Säule  herrühit, 
die  aus  einer  grolsen  Anzahl  von  Platten  zusammengesetzt  ist; 
die  Intensität  des  Stromes  nimmt  aber  in  einem  um  so  schnelle- 
ren Verhältnisse  beim  Durchgänge  durch  dieselbe  Anzahl  von 
Platten  ab , je  schwächer  die  ursprüngliche  Intensität  des  Stro- 
mes ist,  und  daher  bedarf  es  eines  sehr  energischen  Stromes, 
um  an  jedem  Pole  das  gleiche  Quantum  von  Gas  zu  erhalten, 
gleich  viel , ob  die  Flüssigkeit  ein  Continuum  bildet,  oder  durch 
eine  oder  mehrere  Metallplatten  unterbrochen  ist.  c.  Von  zwei 
eL  Strömen , welche  dieselbe  Intensität  haben , der  eine  ur- 
sprünglich , der  andere , nachdem  er  durch  eine  oder  mehrere 
Metallscheiben  durcligegangen  ist , wird  der  erstere  weit  mehr 
durch  die  Dazwischenbrigung  einer  neuen  Metallscheibe  ge- 
schwächt, als  derjenige,  welcher  schon  durch  mehrere  solche 
Scheiben  dnrchgegangen  ist.  Dieses  letztere  Resultat  ist  es  nun 
ganz  vorzüglich,  welches  de  la  Rive  zu  weiteren  Verspchen 
und  sehr  sonderbaren  Folgeningen  daraus  geleitet  hat. 

Die  beiden  mit  einander  verglichenen  Ströme  hatten  ihren 
Ursprung  von  demselben  Volta’schen  Apparate,  aber  der  eine 
hatte  eine  ursprünglich  schwächere  Intensität,  als  der  andere, 
Weil  man  ihn  nach  einem  längeren  Zeiträume  von  dem  Anfänge 
der  Thätigkeit  des  Apparats  an  gerechnet,  beobachtete.  Zur 
Verdeutlichung  des  unter  c angegebenen  Resultats  theilt  de  la 
Rive  folaende  Reihe  von  Versuchen  über  die  Grade  der  Ab- 
Weichling  der  Magnetnadel  nach  Mafsgabe  der  ZaM  der  intcrpo- 
liiten  Platten  und  der  Energie  der  Säule  mit : 
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Keine  Zwischen-  1 Zwischen-  2 Zwischen-  3 Zwischen- 


platte, 

platte. 

platten. 

platten. 

1.  Versuch 

— 83* 

— 83“ 

82,5 

— 82 

2.  -7 

— 81 

- 78. 

— 75 

- 71 

3.  — 

— 80 

- 76. 

— 72 

— 66 

4.  — 

— 79 

— 73 

— 68 

— 65 

5. 

— 78 

■ - 73 

- 67 

— 62 

6: 

— 77 

— 71 

— 64 

— 57 

7. 

— 76 

- 70 

-77  63 

— 56 

8,  - 

— 75 

— 67  • 

— 61 

— 53 

9.  — 

— 74 

^ 66 

— 60 

— 52 

IQ.  - 

— 73 

— 65 

^ 58 

— 50 

Man  ersieht  hierans , dafs  ein  Strom,  dessen  ursprüngliche 
Intensität  durch  83“  Abweichung  der  Nadel  bejeichnet  ist , nur 
um  einen  Grad  nach  seinem  Durchgänge  durch  3 Platinscheiben, 
durch  welche  der  flüssige  Leiter  unterbrochen  war,  abnahm, 
während  ein  Strom  von  77"  ursprünglicher  Intensität  nach  dem 
Durchgänge  durch  dieselben  3 Platten  auf  57*  herabsank,  und 
ein  Strom  von  73“  ursprünglicher  Intensität  gar  auf  50*,  und 
Überhaupt  in  depi  Verhältnisse  «nehr , in  welchem  er  ursprüng- 
lich schwächer  war;  dafs  ferner  ein  Strom  auf  75“  durch  seinen 
Durchgang  durch  eine  Scheibe  geschwächt  (2ter  Vers.)  doch  noch 
eine  Abweichung  von  75"  hervorbrachte  nach  seinem  Durch- 
gänge duich  eine  zweite  Scheibe,  während  ein  ursprünglich  78* 
Starker  Strom  (5ter  Vers.)  auf  73"  durch  den  Durchgang  durch  eine 
erste  Platipscheibe  herunter  gebracht  wurde,  eben  so  ein  durch 
den  Dprchgang  durch  zwei  Scheiben  auf  75*  geschwächter  Strom 
(2terVers.)  durch  seinen  Durchgang  durch  die  dritte  Scheibe  auf 
71*  herabsank,  während'  ein  ursprünglich 75“ starker  Strom  (8ter 
Vers.)  auf  67*  durch  die  Interpolation  der  ersten  Scheibe  herab- 
gebracbt  wurde.  • 

Die  angeführten  Resultate  gelten  indefs  nicht  auf  gleiche 
Weise,  wenn  njan  statt  einer  gut  leitenden  salzigen  Flüssigkeit 
eine  schlecht  leitende , wie  z.  B.  Flufswasser  nimmt.  Dieser 
schlechte  Leiter  äulsert  eine  ganz  gleiche  Strom 

bei  seinem  Durchgänge  durch  eine  gewisse  Strecke  desselben, 
wie  eine  Metallscheibe , indem  nämlich  ein  Strom,  welcher  auf 
eine  gewisse  Intensität  gebracht  war,  in  Folge  davon,  dafs  er 
dtuch  eine  grolse  Strecke  Wasser  durchgegangen  war,  nachher 
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weniger  bei  seinem  Durchgänge  durch  eine  oder  mehrere  Me- 
tallscheiben geschwächt  wurde,  als  ein  Strom  von  derselben  ln-; 
tensität,  der  aber,  weil  er  ursprünglich  schwächer  war,  keinen". 
so  langen  Weg  durch  das  Wasser  gemacht  hatte.  scheint* 
also,  wie  wenn  der  Strom  in  diesem  Durchgänge  durch  die  lan- 
gen Strecken  Wasser  die  nämliche  Modification  erlitten  hätte, 
als  wenn  er  in  einem  guten  flüssigen  Leiter  dnrch  eine  zwischen 
gebrachte  Metallplatte  hindurch  ging,  eine  Veränderung,  die  ihn 
gleichsam  geschickter  machte , durch  eine  zweite,  dritte  Scheibe 
u.  s.  w. , die  ihm  auf  seinem  Wege  begegneten , hindurchzn- 
gehen,  ohne  verhältnirsinäfsig  geschwächt  zu  werden.  Auf  diese 
Thatsachen  gründet  nun  ne  i.A  Rive  eine  sehr  sonderbare  Er- 
klärung der  verschiedenen  Wirkungsa^t  der  Säulen  von  wenigen 
und  vielen  Schichtungen.  Die  ersteren  sind  vorzüglich  geeig- 
net , die  Wirkungen  hervorzubringen , welche  hauptsächlich 
zum  Vorschein  kommen , wenn  vollkommene  Leiter  (Metall- 
drähte)  den  schliefsenden  Bogen  bilden , nämlich  die  Erschei- 
nungen der  Wärme  (Glühen)  und  des  Magnetismus,  die  letzte- 
ren sind  nothwendig,  um  mit  einiger  Energie  die  Erscheinungen 
hervorznbringen,  welche  auftreten,  wenn  der  galvanische  Kreis 
durch  einen  unvollkommenen  Leiter  geschlossen  wird , wie  na- 
mentlich die  chemischen  Zersetzungen  und  Erschütterungen. 

Was  nämlich  das  Totalquantum  der  erzeugten  E.  betrifR, 
welches  auch  die  Wirkungen  seyen , die  man  hen’orbringen. 
will , so  hängt  dieses  Quantum  für  dieselbe  Säule , der  Zahl  dsr 
Schichtungen  und  der  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischenleitevs 
nach,  von  der  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  ab.  Einem 
Strome  also,  welcher  von  einer  vielblattigen  Säule  herrührt  und' 
der  so  kräftig  auf  die  schlechten  Leiter  einwirkt,  begegnet  ganz 
gena^  dasselbe,  was  in  den  vorerwähnten  Versuchen  einem 
Strome  begegnet,  weichet  durch  mehrere  Scheiben  hindurch-: 
geführt  wurde ; je  mehrere  er  passirt  hatte,  umso  geschickter 
wurde  er  durch  neue  hindurchzugehen , und  folglich  auch 
dnrch  die  schlechten  flüssigen  Leiter,  von  welchen  eben  ge?: 
zeigt  ist,  dafs  sie  in  dieser  Hinsicht  die  gleiche  Beschaffenheit, 
wie  die  Metalle  besitzen.  Ein  Strom  folglich,  der  in  einer 
vielplattigen  Säule  während  seines  Kreislaufs  oft  in  dem  Falle 
gewesen  war,  von  der  Flüssigkeit  in  eine  Metallscheibe  überzu- 
gehen , wird  in  Beziehung  auf  feuchte  Leiter  mehr  Leichtigkeit 
besitzen , durch  sie  hindurchzugehen , als  ein  Strom , welcher 
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durch  eine  Säule  von  wenigen  Schichtungen  erzeugt  wird,  wie 
grols  auch  ihre  Oberfläche  seyn  mag.  Bietet  man  aber  diesem  < 
Strome  einen  metallischen  Leiter  dar,  der  nicht  den  nämli- 
chen Widerstand  entgegengesetzt,  so  wird  er  ungeschwächt 
hindurchgehen  und  eine  grofse  Wirkung  hervorbringen.  Man 
kbimte , sich  die  Sache  noch  mehr  zu  verdeutlichen , in  dem  eL 
Strome  gleichsam  zwei  ganz  verschiedene  Antheile  von  £.  an- 
nehmen, wovon  der  eine  ohne  Schwierigkeit  durch  alle  Leiter 
hindurchgeht,  sowohl  durch  die  schlechteren  feuchten,  als  durch 
die  vollkommen  metallischen,  der  andere  dagegen  nur  durch 
die  metallischen  Leiter.  Der  Durchgang  des  Stromes  durch  eine 
Säule  von  vielen  Schichtungen  trennt  gleichsam  diese  beiden 
Portionen,  indem  er  diejenige  zuriickliält,  welche  liir  mittel- 
mälsige  Leiter  nicht  günstig  ist , und  nur  die  andere  Portion 
durchläJst.  Die  durch  einen  galvanischen  Apparat  von  wenigen 
Platten  erzeugte  E.  hat  dagegen  diese  Art  von  Durchsiebung  (.') 
(n'ayant  4t4  tamis4e)  und  Scheidung  nicht  erfalu-en , und  wenn 
man  ihr  daher  mittelmäfsige  Leiter  darbietet , so  wird  sie  durch 
dieselben  auf<;ehalten  und  nur  eine  kleine  Portion  dersel- 
ben  wird  durchgehen , die  Wirkung  auf  die  feuchten  Leiter 
wird  daher  schwach  seyn , während  , wenn  man  ihr  einen 
guten  Leiter  darbietet,  beide  Portionen  durchgehen  und  die 
Wirkung  beträchtlich  seyn  wird.  Die  "Verstärkung  der  Wärme- 
erzeugung und  der  magnetischen  Action  durch  Füllung  der  Trüge 
mit  einer  Flüssigkeit  von  starker  chemischer  Action  erklärt  sich 
' auch  dadurch , indem  dieselben  Versuche  ^über  die  Schwächung 
beim  Durchgänge  des  Stroms  durch  Metallscheiben  ihn  gelehrt 
haben,  dafs  diese  Schwächung  um  so  geringer  ist,  je  starkero 
Wirkung  die  leitende  Flüssigkeit  auf  die  interpolirte  Metall— 
scheibe  ausübt.  (vergl.  Nr.  83.)  De  ua  Rive  führt  noch  folgen- 
den Versuch  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht  an.  Eine  Säule 
nur  von  10  Plattenpaaren,  aber  von  ziemlicli  beträchtlicher 
Oberfläche,  brachte  einen  0,25  Lin.  dicken  und  mehr  als  4 Z. 
langen  Messingdraht  zum  Rothglühen.  Der  nämliche  Strom 
durch  einen  guten  flüssigen  Leiter  (eine  Salniiakauflbsung)  hin- 
durchgeführt, brachte  eine  Abweichung  der  Magnetnadel  von 
50®  hervor,  wurde  eine  Platinscheibe  darwisclien  gebracht,  so 
betrug  die  Abweichung  nur  noch  5*,  wäJirend  ein  durch  eine 
Säule  von  60  Paaren  hervorgebrachter  Strom , der  eben  so  weit 
geschwächt  war,  dafs  er  nur  eine  Abweichung  von  50®  bewirkte, 
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nachdem  er  durch  eine  Pletinscheib«  dorchgegangen  war',  docia 
noch  40°  Abweichung  nach  dem  Durchgänge  durch  eine  zweite 
Plaünscheibe  hervorbrachte.  Da  der  Strom  in  dem  ersten,  palle 
nur  erst  10  Platten  pasairt  hatte,  hatte  er  noch  nicht,  wie  in 
dem  Zweiten  Falle  nach  einem  Durchgänge  durch  GO  Platten, 
jene  Modification  erlitten,  die  ihn  nun  geschickt  machte,  unge- 
Khwächt  ebensowohl  Metallscheiben  als  schlechte  Leiter  zu  pas- 
airen.'  Dieser  Physiker  setzt  hinzu,  es  mtichte  sich  vielleicht 
auf  theoretischem  Wege  ein  Gesetz  finden  lassen,  das  zu  der 
Grenze  führte , wo  der  Strom , nachdem  er  eine  gewisse  Anzahl 
von  Platten  pasairt  hat , gar  nicht  mehr  aufgehalten  werde,  so 
wenig  bei  seinem  Durchgänge  durch  andere  Platten  als  durch 
mehr  oder  weniger  unvollkommne  Leiter.  , ^ 

Mir  scheint  indefs  bis  weiter  die  Rechenschaft,  welche  die 
Volta’sche  Theorie  von  dem  Einflüsse  der  Abänderungen  in  der 
Säule  nach  Zahl  der  Schichtungen , Gröfse  der  Oberfläche  det 
Platten  und  chemischen  Beschaffenheit  des  feuchten  Zwischen- 
leiters auf  die  Abänderung  der  Wirkungen  der  Säulen  giebt,  . 
immer  noch  ausreichend  genug , als  dals  es  nfithig  seyn  sollte, 
eine  so  abentheuerliche  Erklärung  zuzulassen , welche  nirgend, 
was  wenigstens  die  zweierlei  Portionen  von  E.  in  einer  und  der- 
selben Art  (der  positiven  z.  B.)  betriflf,  die  Analogie  für  sich 
hat.  Auffallend  bleibt  allerdings  die,  wie  es  scheint,  hinläng- 
lich genau  ausgemittelte  Thatsache  von  der  verschiedenen  Art, 
wie  ein  ursprünglich  schwacher  und  ein  auf  denselben  Grad 
durch  dien  Durchgang  durch  eine  oder  mehrere  Metallplatten  ge- 
schwächter galvanisclier  Strom  beim  Durchgänge  durch  eine 
neue  Metallplatte  afficirt  wird.  Indefs  konnte  diese  Verschie- 
denheit vielleicht  daher  rühren , dais  die  Umstände  in  beiden 
Fällen  nie  dieselben  waren,  indem  jedesmal  bei  der  Verglei- 
chung der  Schwächung  eines  bereits  durch  eine  oder  mehrere 
Metallplatten  durchgegangenen  Stromes  beim  Durchgänge  durch 
eine  neue  Metallplatte  mit  der  Schwächung  eines  ursprünglich 
schon  gleich  schwachen  Stromes  beim  Durchgänge  durch  eine 
erste  Metallplatte,  in  dem  Troge  im  ersten  Falle  sich  stets  meh- 
rere Metallscheiben  befanden , die  notliwendig  auf  den  ganzen 
Procefs  mit  einfliefsen  mufsten , indem  sich  sehr  wohl  denken 
läTst,  dafs  in  diesem  Falle  der  gröfsere  Theil  des  Stromes  durch 
den  Moltiplicator  ging  und  eben  dämm  eine  gröfsere  ^Virkung 
hervorbrachte,  wenn  gleich  der  Strom  im  Ganzen  nicht  kräftiger 
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war.  Uebrigens  bestätigte ' D*  la  Rivk  bei  dieser  Gelegenheit 
gleichfalb  die  schon  langst  von  ihm  so  wie  von  Jügek  und 
Ritteh  gemachte  Beobachtung ‘(Nr,  36-,  40.,  83.  und  90.)  dafs 
die 'inferpolirten  Metällplatten  den  el.  Strom  um  so  weniger 
schwächten , je  oxydabler  dieselben  waren , oder  je  leichter  sie 
durch  den  iliissigen  Leiter  selbst  angegriffen  wurden.  So  wurde 
unter  denselben  Umständen  ein  Strom  von  56*  auf  45“.  reducirt 
durch  ein  Platinblech,  auf  50“  durch  ein  Kupferblech,  und  nur 
auf  54*  durch  eine  Scheibe  von  Zink. 

I Schon  oben  (Nr.  61.)  ist  ein  Versuch  gemacht,  diesen  Eln- 
flufs-  der  Interpolation  der  vollkommenen  festen  Leiter  zwischen 
die  unvollkommenen  flüssigen  auf  die  Schwächung  der  Action 
der  Kette  mit  der  Volta’schen  Theorie  eines  von  der  überwie- 
genden elektromotorischen  \ Kraft  der  Metalle  abhängigen  el. 
Stromes  in  Uebereinstimmung  zu  bringen;’  jedoch  bleibt  dieser 
Einllufs  immer  noch  sehr  räthselhaft.  Mariaxixi,  welcher  Ver- 
suche über  den  Einilufs  dieser  Unterbrechung  durch  Bleiplat- 
ten ^ bei  gleichbleibender  Ausdehnung  des  flüssigen  Leiters  im 
Ganzen  auf  die  Schwächung  des  Stromes  eines  einfachen  Elek- 
trometers, sofern  die  Abweichung  der  Magnetnadel  als  Mafs- 
stab  dient , angestellt  hat,  glaubt,  dafs  der  Grund  dieser  Schwä- 
chung vielleicht  in  einer  Art  von  Reflection  liegen  möchte,  wel- 
che die  E.  beim  Uebergange  von  einem  flüssigen  in  den  festen 
/Leiter  erleide,  und  führt  zur  Erläuterung  die  an.iloge  Erfahrung 
vom  Lichte  an , welches  durch  ausgedehnte  Schichten  yon  Luft 
und  Wasser,  jede  einzeln  fiir  sich,  oder  wenn  sie  in  dik- 
ken  Schichten  über  einander  liegen,  nur  wenig  geschwächt, 
aber  in  seinem  Durchgänge  gänzlich  aufgehalten  werde,  wenn 
beide  in  dünnen  Schichten  gemischt  sind,  wie  dieses  der  Schaum 
des  stark  bewegten 'Wassers  zeigt,  welcher  undurchsichtig  ist. 
Ich  bekenne  gern , dafs  hier  noch  Räthsel  sind  , die  erst  mit  ei- 
ner noch  tiefem  Kenntnifs  des  Wesens  der  E,  als  wir  sie  jetzt 
noch  besitzen,  verschwinden  werden. 

2.  Eine  andere  Art  von  Schwierigkeiten  für  die  Theorie 
Volta’s,  bieten  gewisse  galvanische  Combinationen  dar,  mit 
welchen  der  scharfsinnige  Schweiggck  schon  vor  mehreren 
Jahren  diese  Lehre  bereicherte  Er  bediente  sich  hierbei  einer 


1 Schw.  N.  R.  XIX.  26t.  PoggeDdorff's  Arm.  IX.  167. 

2 Gehlen  N.  J.  der  Ph.  u.  Ch.  VII.  5;»7.  IX.  316.  701. 
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Art  von  Trogapparat  nnd  viereckiger  einzBlliger  Zink- und 
Kopferplatten , die  durch  Messingdrahte  mit  einander  verkün- 
den waren.  ScifWEiGGrER  hatte  3 solcher  Zellen  tnit  3 Combi-p;^^ 
nationen  dargesteUt,  von  welchen  gewöhnlich  12  bis  24,  sel-lSi). 
len  bis  60  von  ihm  angewandt  wurden,  weil  ea  ihm  blols  um 
eine  Vergleichung  der  verschiedenen  Wirksamkeit  verschiedener 
Combinationen  za  than  war.  • C,  C,  C sind  die  gläsernen  Zwi- 
schenwände , durch  welche  der  hölzerne  Trog  in  verschiedene 
Abtheilungen  geschieden  ist.  Die  drei  Platten , welche  hier  zu-^  ' 
sammen  ein  Element  bilden  und  wovon  die  eine  Z 2Unk-i  die  ' 
-zwei  andern  K*  und  Kupfer,  alle  von-  gleicher  Gröfse  sind,  ' 
werden>durch  einen  Draht  mit  einander  verbunden.  Zwischen 
Z und  K*,  die  in  einer  und  derselben  Zelle-hängen , wird  noch 
zum  Ueberilufs  ein  Stückchen  lackirtea  Holz  gebracht,  so  dafis 
keine  andere  metallische  Verbindung  zwischen  den  K*  und  dem' 

Z,  desgleichen  zwischen  dem  und  dem  Z statt  hndet,  alis 
dnrch  den  Messingdraht,  durch  welchen  die  drei  Platten  zu- 
sanimenhängen  , und  welcher  durch  Seiteidöcher  durchgesteckt 
ist,  den  man  aber,  um-der  genauen  metallischen  Berührung  ge- 
wils  zu  se^'n,  auch  mit  ihnen  zusammenlöthen  kann.  Nach 
Voi.ta’s  Theorie,  meint  Schwbicgzh  , könne  hier  unmöglich 
Wirkung  entstehen,  Weil  Z von  zwei  entgegengesetzten  Kntft«h 
afhcirt  wird  , und  zwischen ' den  beiden  Impulsionen , die  mit 
gleicher  Stärke  einander  entgegenwirken ,'  im  natürirchen  Z«^ 
Stande  bleiben  müsse,  und  doch  giebt  äin  solcher  Apparat  eben 
so  gut  Wirkung,  als  wenn  maniblofs  K*  Z mit  HinweglaSsntig 
des  andern  K*  angewandt  hätte.  Diese  Schwierigkeit  fällt  in- 
defs  weg,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  diese  Impulse' sich 
nur  in  Beziehung  auf  die  einander  gerade  entgegengesetzten 
ilichtungen  einander  das  Gleichgewicht' halten  oder  aufhebelr, 
aber  keinesweges  in  Beziehung  auf  irgend  eine  andere  Richtung 
in  welcher  die  angetriebenen  Elektricitäten  sich  etwa  foitbetve- 
gen  können.  Die  Volta’sche  Theorie  läfst  keinesweges  die  Be^ 
hanptnng  zu,  dafs  Zink  zwischen  zwei  Knpferplatten  sich  im 
natürlichen  Zustande  befinden  müsse,  der  el.  Zustand  desselben, 
wenn  alle  drei  isolirt  sind,  wird  vielmehr  4*'}  und  derjenige 
jeder  Kupferplatte-^-fseyn,  wenn  man  näinlicli' den  Impuls  vom 
Kupfer  zum  Zink  und  den  davon  abhängigen  el.  Spannungsnn- 
tenchied  = 1 setzt.  Es  '•wird  also  das  Zink  mit  gröfserer  In- 
tensität sein  aoszuströtnen  suchen , als  wenn  ein  einzelnes  K ' 
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auf  dasselbe  'wirkt,  in  welchem  Falle  die  Spannungen  — 4 
+ 4 seyn  werden.  Man  kann  sich  vorstellen , dafs  die  beiden 
Impulsionen  -beider  Kupferplatten  sich  in  dem  Zinke  gleichsam 
Vereinigen  und  wechselseitig  verstärken , um  die  E.  im  Volta’-» 
sehen  Sinne  an  und  fortzutreiben , weil  bei  einer  Materie,  wie 
die  eL,  der  wir  eine  ähnliche  Elasdcität,  wie  den  Gäsarten,  dem 
-Wasser  u.  s.  w.  zuschreiben  müssen,  eine  Einwirkung,  die  in 
einer  Richtung  statt  findet,  ein  Streben  nach  allen  Seiten  auszu» 
weicheA  bestimmt,  und  diese  Combination  wird  also  stärkere 
Fij;;Wirkung- geben  müssen,  als  die  Combination  1 , wobei  wie  bei 
^^'.dem  folgenden  Figuren-  der  horizontale  Strich  a b jedesmal  die 
Art  der  metallischen  Verbindung  der  IMatten  unter  einander 
durch  Drähte-,  mit ' dehen  sie  zusammengelothet  sind , und  der 
verticale  Strich  u ß die  Glasplatte  der  Trüge,  welche  sie  von 
einartder  trennt,  und  also  die  Art  der  Einsetzung  der  Metallplatten 
in  die  Trü^e  bezeichnen.  Wenn  man  die  in  diesem  Falle  statt 
findende  Wirkung  daraus  erklären  wollte,  bemerkt  Schweio- 
OBH  ferner,  dals  da  Z K'  in  dieselbe  Flüssigkeit  eingetaucht 
sind , die  el.  Spannung  durch  dieses  sie  umiliefsende  gesäuerte 
Wasser  (das  er  gewöhnlich  anwendete)  beständig  aufgehoben 
irerde , und  also  die  el.  Spannung  von  Z , die  sich  in  ge- 
trennten Fächern  befinden , allein  übrig  bleibe , so  stehe  diesen 
das  ganz  andere  Verhalten  der  Combination  2 entgegen,  wo  doch 
Auch  die  Spannung  zwischen  K Z' , die  sich  in  einem  und  dem- 
selben Fache  befinden,  durch  das  umiliefsende  Wasser  aufgeho- 
ben werden,  und  folglich  abermals  die  Wirkung  von  Z^K  übrig 
hleiben  muXste,  während  dieser.  Apparat  so  gut  wie  gar  nichts 
giebt , keine  Gasentbindung  oder  Oxydation , > auch  bei  einem 
Abstande  nur  von  einer  .Linie  der  Drähte  in  der  Gasröhre,  keine 
el.  Erschütterung,  auch  selbst  nicht  bei  verwundeten  Fingern, 
^ebt  man  dagegen  ein  einziges  Z aus , so  dafs  in  der  Reihe  ein 
Element,  wie  die  Combination  3 vorkommt,  so  stellen  sich  die 
Wirkungen  eines  el.  Stromes  sogleich  ein.  Nach  Volta’s  Theo- 
rie mufs  sich  aber  auch  in  der  That  diese  Verschiedenheit  zwi- 
schen dieser  und  der  Combination  4 zeigen,  denn  wenn  man 
das  Schema  der  aus  jenem  Elemente  errichteten  Batterie , -wie 
die  Combination  5 sie  darstellt,  betrachtet,  so  übersieht  man 
leicht,  dafs  in  dieser  Säule,  in  welcher  der  positive  Pol  nach 
der  linken  Seite  hin  gelegen  ist,  der  Impuls,  welcher  von  der 
rechten  Seite  her  kommt , in  jeder  Zelle  > durch  einen  entgegen- 
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gesetzten  Impuls  grofsentheib  aufgehoben  werden  muTs,  indem 
die  £. , die  in  der  Combination  Nr.  I.  von  K nach  Z'  angetrieboi 
wird,  nicht  blofs  nach  K zurückstiömt , sondern,  wie  alle  Ver- 
suche beweben,  sich  in  dem  flüssigen  Leiter  verbreitet,  und 
abo  der  £.,  die  von  T?  her  angetrieben  wird,  sich  entgegen- 
setzt. Auch  bbt  sich  die  relative  Unwirksamkeit  dieser  Säule 
nach  der  Art,  das  Resultat  der  Elinwirkung  der  lV|etalleauf  einan- 
der durch  die  el.  Spannung  zu  bestimmen,  so  auffassen,  dafs  das 
Z'  iu’  der  Combination  Nr.  I. , indem  es  durch  die  £.  von  dem 
Z*  in  der  Combination  Nr.  IL  auf  -|-  1.  erhoben  wird,  dos  K kl 
dieser  Combination  auf  0 bleiben  mub,  und  abo  auf  das  Z^  in 
der  Combination  Nr.  I.  wie  in  einer  einfachen  Kette  wirkt,  ein 
Räsonnement,  welches,  so  weit  man  diese  Batterie  forirsetzt,-  ‘ 
immer  wieder  seine  Anwendung  findet , so  dafs  die  Wirkung 
eines  einzigen  Plattenpaares  immer  nur  das  endliche  Resultat  ist. 
ScHWSioeER  fand  freilidi  eine  noch  schwächere  Wirkung, 
denn  bei  16  Combinationen  und  Anwendung  von  mit  etwas 
Schwefelsäure  geschärftem  Wasser  war  es  nicht  möglich , durch 
-die  Polardrähte , die  an  einem  Froschpräparate  angelegt  wurden, 
auch  nur  die  geringste  Contraction  hervorzubringen , während, 
.wenn  nur  aus  einer  der  Combinationen  eine  Zinkplatte  heraus- 
gehoben , und  diese  aus  der  Combination  Nr.  1.  in  die  Combi- 
nation Nr.  11.  verwandelt  wurde , dieser  £rfolg  sogleich  eintrat. 
Indefs  ist  nicht  zu  leugnen,  dals,  wenn  auch  eine  aus  solchen 
Combinationen  wie  Nr.  II.  errichtete  Batterie  das  Aequivalent 
nur  eines  einzelnen  Plattenpaares  ist , dieselbe  bei  der  wirkli- 
chen Schliebung  einem  solchen  weit  nachstehen  mufs , indem 
der  schwache  Strom  in  seinem  Durchgänge  durch  die  Säule 
selbst  unsemein  retardirt  wird.  Doch  bemerkt  ScHwjtioGER 
selbst , dafs  im  Zustande  hoher  Erregbarkeit  diese  Batterie  ein 
Froschpräparat  wirklich  in  Contraction  versetzte.  Dafs  die  Com- 
hination  6 ^tei  - und  viermal  so  stark  wirkte,  ab  die  Comhina- 
tion  7 1 erklärt  sich  aus  dem  Satze , dafs  um  das  Maximum  von 
Action  zu  haben , stets  die  Berührungsfläche  des  negativen  Er- 
regers mit  der  Flüssigkeit  diejenige  des  positiven  Metalb  über- 
treten mufs , oder  dafs  sehr  wenig  von  dem  positiven  Metalle 
sehr  viel  von  dem  negativen  Metalle  beschäftigen  kann.  In  der 
Combination  7 erschöpft  gleichsam  das  Zink,  welches  mit  dem 
Kupfer  in  einem  Fache  ist,  vollkommen  die  Action  dieses 
Kupfers,  oder  beschäftigt  dieses  schon  hinlänglich,  und  es  bleibt 
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'äaihtT  wenig  m übsrtragen  übrig,  während  in  der  ersten  Com- 
ibination  das  Zink  die  Action  beider  Kupferplatten  aufnehmen 
kann , wovon  zwar  die  eine  durch  die  Entgegenwirkung  der  an^ 
dern  Kupferplatte  aufgehoben  wird  , aber  immer  noch  die  Wir- 
kung eines  KZ  übrig  bleibt,  die  sich  durch  die  gan2e  Batterie 
^hindurch  addirt.  Schweigoeh  hat  noch  eine  andere . Combina- 
-tion  angegeben , welche  in  der  That  den  Beweis  liefert,  daCt  die 
^ entgegengesetzten  Ströme  der  beiden  in  demselben  Fache  be- 
findlichen Zinkplatten , oder  wie  er  sich  ausdrückt , die  Repul- 
‘sionen,  die  diese  Zinkplatten  auf  einander  ausüben,  die  wähle 
Ursache  der  fast  gänzlichen  Unwirksamkeit  ans  der  Uombination 
sind.  Eine  solche  Einrichtung  zeigt  die  Figur,  wo  der  Droht, 
l^l'welcher  die  ersten  ^Z KZ' zu  einer  Gombination  verbindet,  den 
‘Draht,  durch  weichen  die  zweite  ^ZKZ'  mit  einander  zusant- 
.neUhängen,  nicht  berühren  darf,  welches  anzudeuten  die  Drähte 
( abwechselnd  punctrrt  gezeichnet  sind.  Man  sieht  leicht,  dafs  in 
rdiesem  Falle  die  Ströme  der  beiden  Zinkplatten , wenn  wir  von 
der  rechten  nach  der  linken  Seite  furtschreiten , einander  nicht 
«ntgegenwirken  , indem  das  Kupfer  sich  zwischen  beiden  Z be- 
, findet,  dafs  der  Strom  von  Z sich  mit  dem  K auf  der  ihm  ge- 
genüberstehenden Flache  gleichsam  ausgleidit,  und  der  Strom  . 
von  Z^  durch  dasselbe  K nachdem  zweiten  Fache  übergefühlt 
Werden  kann.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Combinationen, 
'welche  Sciiweiggeb.  in  einem  späteren  Alifsatze  ^ der  Volta’- 
. sehen  Theorie  entgegengestellt  hat  und  die  sich  auf  ähnliche 
Weise  immer  noch  mit  derselben  in  Uebereinstimmung  bringen 
‘lassen , und  werde  übrigens  eine  andere  Theorie , welche 
'ScHWEiOGEH  darauf  gegründet. hat,  weiter  unten  beleuchten, 

3.  Endlich  hat  man  einen  scheinbar ‘siegreichen  Einwurf 
rgegen  die  Volta’sche^-Theorie  von  der  Nothwendigkeit  des  Oxy- 
dationsprocesses  in  der  Säule  zur  Wirksamkeit  derselben  und 
von-der  Abhängigkeit  des  Grades  derselben  von  dem  Grade  die- 
>ses  Oxydationsprocesses  hergenommen.  Schon  unter  dem  Abt- 
schnitte von  der  einfachen  Kette  habe  ich.in  Nr.öl«  diesem  Ein- 
wurfe zu  begegnen  gesucht,  auch  hat  Uiot^  durch  eine  Keih» 
genauer  Versuche  mit  der  Coulomb’schen  el.  Waage  bewiesen, 

1.  dafs  zwei  el.  Säulen,  die  in  allem  gleich  sind,  bis  anf  die 


1 Gehl.  J.  IX.  701. 

2 G.  XVlIt.  157. 
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Natur  der  feuchten  Leiter,  ndem  Condensator  in  gleicher  Zeit 
verschiedene  Mengen  von  E.  ertheilen  können,  2,  Dafs  diese 
Verschiedenheiten  abhängen  vöh  dem  Unterschiede  in  dem  Lei- 
tungsvennögen  der  feuchten  Substanzen;  vdn  dem  Einflüsse, 
den  sie  durch  ihre  Beriilirung  mit  den  Metallen  auf  die  von  den 
Metallen  erregfe  E.  äufsern;  und  von  den  Vertinderungen,  wel- 
chen die  TheÜe  des  Apparats  in  diesen  beiden  Hinsichten  un- 
terworfen sind;  dals  aber  3,  die  geringe  Menge  von  £. , welche 
vemiuthlich  dtirch  die  chemischen  Wirkungen  in  der  Sattle  ent- 
wickelt wird,  keinen  wahrzunehihenden  Antheil  hat,  und  Völ- 
lig unvergleichbar  ist  i mit  der  E. , welche  durch  den  blolsen 
Contact  der  Metalle  hervorgebracht  wird ; jedoch  stehen  immer 
noch  als  ein  grolser  Stein  des  Anstofses  die  in  Nr.  86.  erzählten 
Versuche  entgegen,  welchen  zufolge  der  el.  Strom  der  Säule 
aulhört , sobald  die  Bedingungen  der  Oxydation  fehlen , wenn 
gleich  alle  durch  die  Volta’sche  Theorie  erforderten  Bedingungen 
zur  W irksamkeit  der  Säule  vorhanden  sind,  ln  Biicksicht  anf 
diese  Versuche  ist  nur  au  bedauern,  dafs  sie  nicht  durch  Wie- 
derholungen hinlänglich  constatirt  sind.  Aber  auch  die-Genanig-^ 
keit  derselben  vollkommen  augegeben , liefse  sicht  vielleicht 
die  relative  Unwirksamkeit  der  Säule , deren  Tuchscheiben  mit 
Wasser  benetzt  sind,  das  allen  seinen  atmosphärischen  Sauer- 
Stoff  verloren  hat,  aus  einem  sehr  auffallend  geschwächten  Lei- 
tungsvermögen eines  solchen  Wassers  für  £.  erklären.  Wir 
wissen  ja , dals  die  Verhältnisse  eines  solchen  vollkommen  luft- 
leeren Wassers  auch  gegen  andere  Imponderabilien  von  denje- 
nigen eines  mit  Luft  erfüllten  Wassers  sehr  auffallend  abw.ei- 
dien , dals  es  namentlich  weit  unter  den  Gefrierpunct  abgekühlt 
werden  kann,  ehe  es  erstarret.  Indefs  gestehe  ich  gern,  dafs 
dieser  wichtige  Punct  durch  fernere  Versuche  erst  noch  einet 
yveitem  Aufklärung  bedarf.  , , 

; 103.  Von  dem  Volta’schen  Principe  der  Verstärkung  der 

£.  durch  Uebereinanderschichtung  mehrerer  Plauenpaare , wel- 
«hes  man  das  Princijp  der  Impulsion  nennen  kann,  weicht  nun 
wesentlich  das  Princip  der  Verstärkung  durch  Verlheilung 
odei-  condensator ische^  IVirkung  des  Zwischenkörpers  ab , wel- 
ches JxKOEH  am  ausführlichsten  entwickelt,  und  eine  so  viel 
möglicK  mathematisch  genaue  Construction  der  Phänomene  aus 
demselben  abgeleitet  hat,  und  welchem  auch  die  meisten  Phy- 
siker huldigen.  Jaeoeh  wurde  zuerst  auf  dieses  Princip  durch 
IV.  ßd<  0*1^ 
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die  Erscheinungen  der  sogenannten  , trockenen  Säule  geleitet, 
stellte  es  aber  später  als  das  allgemein«  Frincip  aller  Säulenmikong 
überhaupt  auf  Unmittelbare  Versucdie  hatten  ihm  bewiesen« 
dafs  eine  Säule , deren  Metalle  gleich  Condensatoren  vollkom- 
men ebene , wohl  abgeschliffene  Platten  waren  , und  bei  denen 
eine  dünne  Harzschicht  dis  Stelle  des  feuchten  Zwischenleiters 
vertrat , folglich  sidi  ganz  unter  den  Umständen  befanden , um 
condensatorisch  anf  einander  zu  wirken,  ganz  dieselben  elektro- 
skopischen  Erscheinungen  gaben,  wie  eine  gewöhnliche  Vol- 
ta’sche  Säule,  daren  Zwischenleiter  ein  feuchter  Körper  ist.  Da- 
bei ging  Jaeokr  von  zwei  Fundamentalsätzen  aus,  welche  be- 
weisen sollten  , dafs  die  in  der  Berührung  zweier  Metalle  erreg- 
ten Elektricitäten  sich  wirklich  einander'  gegenseitig  binden  und 
beschränken , und  dafs  die  eine  nur  dann  auf  ein  Elektrometer 
einwirken  könne,  wenn  die  andere  zugleich  nach  aufsen  be- 
fchäftigt  wird.  Der  eine  dieser  Sätze  betrifft  das  schon  oben 
(Nr.  7.)  auseinandergesetzte  Verhalten  des  Condensators , dals, 
wenn  beim  gewöhnlichen  Verfahren,  wo  man  durcTi  blofse  ab- 
leitende Berührung  der  einen  Platte',  oder  durch  das  0 des  Erd- 
bodens condensirt,  die  condensirend«  Kraft  = x gesetzt  wird, 
diese  Kraft  in  Beziehung  auf  ein  aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  zuströmendes  + Z ■=  2 x wird , wenn  aus  einem  eben  so 
«nerschöpfliehen  Quell  ein  gleiches  + Z der  andern  Platte  zu- 
sfrömt.  Der  Zweite  Satz  ist  folgender.  Wenn  man  der  einen 
Platte  eines  Condehsators  von  einer  condensirenden  Kraft  =K 
aus  einem  unerschöpflichen  -j-  E von  der  Spannung  = y und 
der  einen  Platte  eines  andern  gleich  guten  Condensators  aus  ei- 
nem gleichen  unerschöpflichen  Quell  — E von  derselben  Span- 
nung = y zufuhrt , während  die  beiden  andern  Platten  dieser 
Condensatoren  durch  einen  isolirten  I.eiter  mit  einander  verbun- 
den sind , so  zeigen  diese  beiden  Condensatoren  nicht  2 x y, 
sondern  nur  xy.  Jaeoer  führt  als  Beweis  dieses  zweiten  Satzes 
folgenden  Versuch  an  : Man  erbaue  zwei  Volta’sche  Säulen  jede 
von  beliebiger  Gröfse,  die  eine  mit  dem  -f-  Pole,  die  andere 
mit  dem  > — Pole  in  Berührung  mit  dem  Erdboden.  Anf  die 
freien  Pole  von  diesen  lege  man  Condensatoren  , beide  von  glei- 
cher Güte,  und  verbinde  die  nach  oben  gekehrten  Platten  dieser  bei- 
den Condensatoren  durch  einen  Leiter  mit  einem  isolirenden  Hand— 


1 e.  LU.  81.  o.  LV.  S89. 
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griffe.  Beide  Condensatoien  werden  mit  der  halben  Sumaie  der 
Folarspannungen  beider  Säulen  und  folglich,  wenn  diese  gleich 
sind , nur  mit  x y geladen  seyn  , wenn  nämlich  y die  Spannung 
jeder  einzelnen  Säule  ist.  Noch  einfacher  würde  dieser  Ver- 
such mit  zwei  gleich  guten  Condensatoren  anzustellen  seyn,  de- 
ren jeder  aus  einer  gefirnifsten  Zink  - und  einer  gefimifsten  Ku- 
pferplatte  besteht.  Man  lege  einen  dieser  Condensatoren  mit 
seiner  Kupferplatte  auf  die  Hand , auf  seine  Zinkplatte  lege  man 
aber  den  zweiten  Condensator  mit  seiner  Kupferplatte.  Berührt 
man  nun  die  andere  nach  oben  gekehrte  Zinkplatte  dieses  zwei- 
ten Condensators  ableitend  und  hebt  sie  an  ihrem  isolirenden 
Handgriffe  ab , so  zeigt  sie  E.  von  der  halben  Spannung  derje- 
nigen, welche  beim  einfachen  Volta’schen  Fundamentalversuchn 
erscheint , und  also  halb  so  stark,  als  wenn  man  die  Zinkplatte 
des  ersten  Condensators  ableitend  berührt  hätte.  Dieser  Erfolg, 
da(s  im  ersten  Falle  nur  die  halbe  Spannung  von  derjenigen  im 
zweiten  Falle  zum  Vorschein  kommt,  meint  JaroEn,  künne  nur 
davon  herrühren,  dafs  die  in  den  beiden  Metallen  durch  Berüh- 
run<!  erresten  Elektricitäten  einander  durch  wechselseitme  An-  * 

o o o 

ziehnns  beschränken  und  sich  so  weit  binden , daher  auch  nicht 
mit  ihrer  ganzen  Intensität  auf  die  anliegenden  Harzscbichten 
wirken  können,  und  also  in  den  diesen  gegenüberstehenden  Wei- 
tem niu-  £.  von  der  halben  Intensität  hervomifen. 

Aus  diesen  zwei  Sätzen  leitet  Jazoeii  auf  folgende  Weise 
den  Vorgang  der  Verstärkung  in  der  Säule  ab:  die  Elektrotnoto^ 
ren  seyen  durch  vollkommen  isolirende  Zwischenlagen , also 
durch  eine  Harzschicht  von  einander  getrennt,  und  bilden  zpi- 
gleich  vollkommene  Condensatoren , indem  sie  mit  ebenqn  po.- 
iirten  Flächen  an  jene  Zwischenlagen  anstofsen.  X>egt  man  auf 
die  den  Boden  berührende  Unterlage  von  iünk  die  Kupferplat^pj. 

K'  und  auf  diese  die  von  ihr  durch  die  isolirende  S<thicht  ge-1^« 
.trennt«  Zinkplatte  Z',  so  wird,  wenn  man  Z'  ahleitend  berül^t 
und  -dann  an  seinem  isolirenden  Handgriffe  h abhtth^c  diase 
Platte  .£.  von  der -Spannung  xy  zeigen,  vorausgesetzt,  cs  be- 
zeichne X die  Stärke  des  Condensators  K'  aZ',  uud  y die  ur- 
sprüngliclie.Bpapnung  der£.,  welche  frei  wird,  w^imZipk  und 
Kupfer  mit  einander  in  Berührung  gebracht  werderi.  Berührt 
man  aber  nun  Z'  statt  mit  dem  Finger,  mit  einem  Stücke  Knpfv^ 
oder  minder  in  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  K^,  so. zeigt 
.das  isoUrt  abgähobene  Z' jetat  +£  ,von  dar  %annuqg2xy, 

Qqq  2 
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nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  A dfes  Condensators.  Legt 
man  ferner  auf  die  ZinUplatte  Z*,  mit  dem  isolirenden  Zwi- 
schenkörper a',  so  wird  Z*  berührt  und  isolirt  abgehoben 


E von  der  Spannung 


2 X 


oder  xy  zeigen  nach  dem  Gesetze 


B des  Condensators.  Berührt  man  aber  Z*  statt  mit  dem  Finger 
mit  der  in  der  Hand  gehaltenen  Kupferplatte  so  mufs  nun, 
was  die  Comkination  beider  Gesetze  verlangt,  das  isolirt  abge- 


X y 

hobeue  Z*  zeigen -}- E = xy = xy  4*  Wird  ferner 

mit  dem  Zwischenkörper  a"  auf  K®  gelegt,  so  wird  die  erst 
ableitend  berührte  und  dann  isolirt  abgehobene  Scheibe  Z®  nun 
von  der  Spannung  xy4  haben.  Berülirt  man  aberZ®  statt 
mit  dem  Finger  mit  der  Kupferplatte  K* , so  zeigt  Z®  nun  -4* 

von  der  Spannung  xy  4 = xy4>  so  wird  der  näch- 

ste Elektromotor,  welchen  man  auf  K*  aufschichtet,  E.  von  der 
Spannung  xy  4 ond  der  nt«  Elektromotor  E.  von  der  Spannung 

2“  4- 1 . 

xy.  — — zeigen.  Ist  nun  n eine  bedeutend  grofse  Zahl,  so 

wird  der  Werth  des  letzten  Ausdrucks  beinahe  =xy,  und  es 
folgt  daraus , dafs  das  letzte  Glied  eines  nach  dem  Schema  der 
el.  Säule  erbauten  Systems  von  zahlreichen  Condensatoren , de- 
'ren  Platten  durch  vollkommene  Isolatoren  getrennt  sind , nur  E. 
von  der  einfachen  Spannung  des  Voltu’schen  Fundamentalver- 
suches zeigen  kann.  Jaegeh  will  bei  der  Prüfung  einer  aus  t> 
ziemlich  guten  Condensatoren  von  Zink  und  Kupfer,  deren  Flä- 
chen mit  trockenem  Bernsteinürnisse  überZo"en  waren  , dieses 

, I D > 

Gesetz  der  Progression  ziemlich  genau  bestätigt  gefunden  haben. 
In  keiner  Volta’schen  Säule,  selbst  nicht  in  der  trockenen,  sind 
aber  die  Zwischenlagen  vollkommene  Isolatoren.  Dieses  hebt 
den  Einflufs  des  Gesetzes  B in  so  weit  auf,  dafs  jeder  der  Pole, 
welcher' äh  die  Zwischenlage  grenzt,  als  mit  einer  Ableitung 
versehen  zu  betrachten  ist,  und  dafs  die  E.  derselben  nicht 
mehr  beschränkt  durch  die  entgegengesetzte  des  andern  nun  mit 
ihrer  ganzen  Intensität  nach  aufsen  wirken  kann.  Wenn  in  der 
vorigen  Sähle  der  Elektromotor,  welcher  die  Unterlage  von  Z 
und  die  Platte  K*  bildete,  durch  den  durchdringlichen  Zwischen— 
leiter  a getrennt  ist  von  dem  Elektromotor  Z'  und  K® , so  wird 
in  der  Platte  Tl  und  K*  nicht  nur  4*  E — E von  der  Span— 


I 


Digitized  by  Google 


981 


Jaeger’s  Theorie. 

Dung  2y  hervorgerufen  , sondern  indem  das  -f-  E der  Zinkplatte 
Z'  in  den  Z^vischenkö^per  a eindringt,  wird  in  demselben  IVlafse 
die  — E der  Kupferplatte  K*  frei  und  fjihig  mit  dieser  Span- 
nung 2 y nach  aufsen  zu  wirken,  ohnpvondem  -J-Eder  Scheibe  Z 
beschrankt  zu  bleiben.  Legt  man  den  Elektromotor  Z* 
sammt  dem  Zwischenkörper  a^  auf  R-?,  so  wird  auch  in  Z*  posi- 
tive E.  und  in  K*  negative  R.  von  der  Spannung  xy  hervorge- 
rufen, und  da  durch  die  Erregung  zwischen  R^  und  Z’  eine  neue 
Portion  E.  von  der  Spannung  y hinzukommt,  so  wird  Z*  nun 
-}-3yundR5 — 3 y haben  und  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  -jr  E der  Platten  Z*  in  die  Zwischenlage  a'  ein- 
dringt, wird  die —E  der  Platte  R^  frei , und  fähig  einem  prü- 
fenden Instrumente  — 3y  mitzutheilen.  Derselbe  Hergang  wie- 
derholt sich  bei  jedem  neuen  Plattenpaare  , dessen  der  vorhan- 
denen Sfiule  zugewendeter  Pol  durch  Atmospharenwirkung  die 
entgegengesetzte  E.  des  Endes  der  Sjiule  in  ihrer  ganzen  Inten- 
sität erhält,  wozu  noch  die  Intensität  kommt,  welche  der  Elek- 
tromotor selbst  besitzt.  Indem  aber  diese  E.  in  den  ihn  mit  der 
Säule  verbindenden  Zwischenköiper  eindringt,  wird  der  andere 
Pol  dieses  Elektromotors,  der  nun  das  Ende  der  Säule  ausmacht, 
unerschöpllich  geladen,  und  kann  seine  E.  mit  eben  der  Ge- 
schwindigkeit an  ein  prüfendes  Instrument  abgeben.  Die  ei- 
gentliche Function  des  Zwischenleiters  ist  demnach,  einmal 
durch  Atmospliärenwirkung  gleiche  cl.  Spannung  an  den  beiden 
ijiro  zugewandten  Polen  der  Elektromotoren  zu  vermitteln , und 
zweitens  dadurch,  dafs  diese  Elektricitäten  continuirlich  in  ihn 
eindringen  , und  in  ihm  sich  wechselseitig  aufheben , die  freie 
unbeschränkte  und  continuirliche  Entwicklung  der  entgegenge- 
setzten Elektricitäten  an  den  von  ihm  abgewandten  Polen  eben 
dieser  beiden  Elekuomntoren  zu  bewirken,  ln  Rücksicht  auf 
diese  el.  Wirkungen  soll  kein  anderer  factischer  Unterschied 
zwischen  trockenen  Säulen  , von  denen  die  ganze  Demonstra- 
tion ausging,  und  nassen  statt  finden,  als  der, -welcher  aus  der 
verschiedenen  Geschwindigkeit  des  Leiters  entspringt,  womit 
dann  alle  die  Verschiedenheiten  auch  gegeben  sind , welche  von 
der  Volta’schen  Theorie  durch  die  el.  Verhältnisse  der  Säule  er- 
klärt werden.  Ob  diese  an  das  Unendliche  grenzende  Verschie- 
denheit zwischen  trockenen  und'nassen  Säulen  von  der  verschie- 
denen D.urcfidringlichkeit  der  nassen  und  der  trockenen  Zwischen- 
körper herriihren,  das,  meint  Jaeger,  werden  wir  nicht  eher 
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tu  entscheidett  vennÖgen , als  bis  wir  die  Ursache  der  Retarda- 
öon  det  el.  Wirkungen  in  der  äaale , deren  nasse  Zwischenkbr- 
per  dilrch  ein  Aletall  in  zwei  Schichten  getheilt  sind , kennen 
gelernt  haben,  Wobei,  weil  die  Metalle  nach  ihrem  Grade  der 
Oxydabilität  einen  so  verschieden  Einflufs  äufsem , wohl  ein 
chemischer  Procdfs  mit  thätig  seyn  dürfte.  Noch  erklärt  sich 
Jabgfk  gegen  die  Annahme  eines  die  Zwischenkbrper  in  einer 
Richtung  durchdringenden  Stromes  von  £. , als  den  Erscheinun» 
gen  geradezu  widersprechend.  Wenn  man  nämlich  *auf  den  4* 
Pol  einer  nassen  Zink  > Kupfersäule , deren  — Pol  den  Boden 
berührt , einen  Condensator  legt,  dessen  Platten  durch  eine  trok- 
keiie  Papierscheibe  von  einander  getrennt  sind,  so  könnte,  wenn 
man  seine  obere  Platte  ableitend  berührt,  und  dann  isolirt  ab* 
hebt,  nach  jener  Annahme  an  ihr  nur  -f*  E von  der  Spannung 
des  4*  Pols  der  Säule  erscheinen.  Denn  da  das  trockene  Papier 
auch  el.  wirksame  Säulen  giebt , so  mufs  es  den  Strom  von 
4-E,  Welcher  sich  hier  vom  Boden  aus  in  einer  Richtung  gegen 
den  Pol  der  Säule  hin  bewegen  soll,  ebenfalls  durch  sich  hin- 
durch leiten , nur  langsamer  als  das  nasse.  Allein  jene  abge- 
hobene Condensatorplalte  zeigt  — E,  von  der  Spannung  des  4“ 
Pols  der  Säule , multiplicirt  in  die  Grbfse , welche  das  conden- 
sirende  Vetmbgen  des  Instruments  ausdrUckt.  Dals  eben  diese 
Condensatorplatte , während  sie  mit  der  Säule  verbunden  ist,  an 
ein  anderes  prüfendes  Instrument  4*  E von  der  Spannung  des  4* 
Pols  der  Säule  abgiebt,  rührt  also  blofs  davon  her,  'dafs  sie 
selbst  während  diesem  Abgeben  —E  bindet,  und  damit  gela- 
den wird. 

l(Mi  Diese  Vertheilungstheorie  hat  durch  Scholz*  eine 
etwas  ähgeänderte  Gestalt  erhalten,  und  ist  durch  die  Analogie 
der  Ladungsplatten  noch  weiter  begründet  worden.  Ertheilt 
man  den  vordem  Flächen  mehrerer  belegter  isolirter  Glastafeln 
einen  gleich  schwachen  Grad  von  4"  E,  und  legt  sie  dann  auf 
einander,  indem  man  die  hintere  Belegnuog  der  letzten  Tafel 
in  eine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  bringt,  so  wird 
die  el.  Spannung  erhöht,  und  zwar  im  Verhältnisse  der  Zahl 
der  Tafeln,  indem  eine  jede  vordere  Fläche  zu  ihrem  freien 
+E,  noch  dis  von  der  hinteren  Fläche  der  vorhergehenden  Tafel 


1 fi.  Scholz  Anfangsgriiade  der  Physik,  ali  Vorbcreitang  snin 
Stadium  der  Chemie.  \Vien  1835. 
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abgestobene  Menge  E erhült.  Das  Analogon  der  einander 
berührenden  positiven  und  negativen  Belege  dieser  Glastafeln 
soll  nun  das  Metallplattenpaar  und  das  Analogon  des  Glases  der 
fencbte  Zwischenleiter  seyn,  welcher  mit  den  Metallen  selbst 
nicht  elektromotorisch  wirkt,  und  für'  die  schwache  el.  Span- 
nung der  Metalle  als  ein  Nichtleiter  sich  verhält , durch  welchen 
das  Zinks  vertheilend  wirken  kann , und  zwar  um  so 

leichter  und  besser  ( ! ) , je  mehr  sich  die  Flüssigkeit  den  Leitern 
nähert.  Betrachten  wir  nun  zwei  Plattenpaare  als  das  Schema 
der  einfachsten  Säule  A und  B , in  welchen  das  Zink  auf  dem 
Kupfer  liegt,  und  nennen  wir  den  el.  Spannungszustand  des 
Zinks  mit  dem  Kupfer , dieses  als  0 angenommen  -f-  Z,  so  mufs, 
wenn  man  B auf  A legt,  welches  letztere  selbst  mit  dem  Erdbo- 
den in  Verbindung  steht,  durch  die  vertheilende  Wirkung  in 
demselben  Grade , wie  das  darunter  liegende  Zink,  jeder  auf  der 
Fappscheibe  liegende  Leiter  4*  el.  werden,  folglich  auch  das 
2*®  Plattenpaar  B.  Dieses  ist  also  nicht  mehrO  sondern  -|-  2.  Nun 
geschieht  die  elektromotorische  Wirkung  in  dem  Plattenpaare 
B , vermöge  welcher  der  el.  Zustand  des  Zinks  um  2 positiver, 
als  jener  des  Kupfers  seyn  mufs  , das  Kupfer  giebt  -{-  E an  das 
Zink  ab,  wird  aber  durch  die  vertheilende  Wirkung  des  Platten- 
paares A,  welches  seinen  scheinbaren  Verlust  aus  dem  Boden  er- ' 
setzt , stets  auf  4*  2 erhalten  , daher  mufs  die  elektromotorische 
Wirkung  in  dem  Plattenpaare  B so  lange  fortdauem,  bis  das  4* 

E des  Zinks  4 wird.  Mitttelst  dieses  wirkt  es  vertheilend 
durch  die  zweite  Pappscheibe  auf  das  dritte  Plattenpaar  u.  s.  f.  . 

Berzelius*  construirt  die  Vervielfachung  der  Spannung  in 
der  Säule  gleichfalls  nach  der  Vertheilungstheorie , indem  er, 
wie  Jaeger,  von  der  Säule,  deren  ZwischenkHrper  ein  Nicht- 
leiter ist,  ausgeht,  dabei  aber  Jazoer's  früherer  Darstellung 
folgend  als  das  Element  einer  solchen  und  überhaupt  jeder  Säule 
den  auf  beiden  Seiten  mit  den  heterogenen  Metallen  belegten, 
die  Vertheilung  vermittelnden  Zwischenkörper  betrachtet.  Wer- 
den nämlich  zwei  solche  belegte  Scheiben  zusammengelegt,  und 

durch  Berührung  ihrer  einander  zugekehrten  el.  Seiten  C'//  elek-Fifi. 

® ° . 143 

trisch,  so  werden  ihre  äufseren  Belegungen  durch  Vertheilung 

zugleich  beie  E.  empfangen.  Wird  eine  dritte  solche  belegte 


1 Lehrbuch  der  Chemie  ron  J.  Jacob  Berzeliui , iibcri.  r.  Wüh- 
ler 1825.  I.  Bds.  1.  Abtbl.  S.94— 97. 
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Scheibe  darauf  gelegt , so  \rird  diese  nich^  4)ur  durch  die  in  de^ 
Belegung  der  zweiten  Scheibe  freigewordene  E.,  sondern  auch 
durch  den  neuen  Antheil  derselben  geladen  | welcher  durch  die 
Berührung  des  zweiten  und  dritten  Paars  der  ungleichartigen 
hletallplatten  erregt  wird , und  daher  wird  die  Endung  aller  drei 
Paare  stärker,  als  bei  den  ersten  zwei  Paaren.  Legt  man  eine 
vierte  Scheibe  darauf,  so  nimmt  diese  nicht  nur  die  freie  E.  der  obem 
Belegung  der  dritten  Scheibe  auf,  sondern  erlangt  auch  noch  die 
zwischen  dieser  und  ihrer  eigenen  Belegung  erregte  Berührungs- 
£. , und  es  entsteht  dadurch  eine  grül'sere  Vertheilung  von  E. 
in  jeder  der  vier  Scheiben,  als  vorher  bei  dreien  statt  fand. 
Auf  diese  Weise  wird  die  Intensität  der  Ladung  mit  jeder  peu 
hinzugelegten  Scheibe  yerpaehrt.  Um  sich  die  ungeheure  Quan- 
tität def  E. , welche  eine  mit  nassen  Zwischenleitern  geschichr 
tete  Säule  bei  einer  so  geringen  Intensität  giebt , zu  erklären, 
vergleicht  ar  diese*  mit  einer  Ladungsflasche,  wo  die  Flüssig- 
keit eben  so  geladen  sey , wie  hier  das  Glas,  Die  bei  weitem 
grüfsere  Quantität  rühre  also  davon  her,  dafs  die  Flüssigkeit  eine 
pnendlich  grüfsere  Capacität  für  vertheilte  £.  habe , als  das  Glas 
besitze,  upd  dafs  daher  zur  Ladung  der  Flüssigkeit  bis  zu  einer 
geringen  Intensität  eine  unendlich  gröfsere  Menge  yon  E.  erfor- 
tJerlich  sey,  als  das  Glas  vermöge  seiner  geringeren  Capacität 
tsur  Ladung  erfordere.  Dafs  aber  die  Intensität  der  Ladung 
picht  sehr  grpCs  werden  könne,  liege  darin , dafs  die  Erregungs- 
prsachen  der  E.'  so  geringe  Intensität  habpn , die  Ladung'  der 
Säule  aber  niemsds  intensiver  \yerden  könne,  als  die  Ursache  der- 
selben sey. 

105.  Diese  Erklärung  nach  dem  Prinpipe  der  Vertheilung, 
in  den  verschiedenen  Gestalten,  in  welchen  sie  vorgetragen 
worden  ist,  scheint  mir  auf  keipe  Weise  haltbar,  yielmehr  mit 
den  anerkannten  Gesetzen  in  oiFenharem  '^Viderspruche  ^nf  stehen. 
Der  erste  Satz,  von  welchem  J4Eper’s  Deduction  ausgeht,  dafs 
pärnlich  die  Zinkplatte  Z' , wenn  x die  Stärke  des  Condensators 
KaZ'  und  y die  ursprüngliche  ^pannupg  der  E.  i^t,  welche  frei 
wird,  wenn  Ivupfer  mit  Zink  in  Berührung  sich  befindet,  die 
Spannung  xy  zeigep  werde,  wenn  man  Z'mit  dem  Finger  ab- 
leitepd  berührt , und  dann  an  einer  isolirertden  hlandhabe  ab- 
hebt  ist  TÜclU  genau  ] die  durch  irgend  eine  freie  Spannung, 


1 a.  a.  0.  S.  119. 
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dnrch  irgend  eine  vertheilende  Schichtb  hindurch,  hervorgeru- 
fene E.  n>u£s  immer  schwächer  seyn , als  die  Spannung , durch 
welche  sie  hervorgerufen  wird,  weil  ja  erstere  Spannung  aus 
der  Entfernung  wirht , und  nur  in  der  unmittelbaren  Berührung 
im  Stande  ist,  eine  ihr  gleiche  entgegengesetzte  Spannung  zu 
entwickeln.  Denn  da  jene  durch  Vertheilung  freigemachte  E. 
aus  dem  0 entwickelt  wird,  upd  also  vorher  durch  ein  ihr  glei- 
ches ^ zurückgehalten  war,  so  würde  ja  dieses  j;^bei  Gleichheit 
der  Spannung  wegen  der  unmittelbaren  Ntjhe  offenbar  einUeber- 
gewicht  haben,  ein  Uebergewichf,  welches  nur  durch  das 
gröfsere  Quantum  von  E. , welches  seinen  Gegensatz  hervorruft, 
ans^efillchen  werden  kann.  Immer  wird  also  das  4-  in  Z'  stets 
geringer  seyn,  als  xy,  und  zwar  um  eine  Gröfse,  die  zwar  ge- 
ringer ist  alsy,  aber  sich  diesem  y um  so  mehr  nähert,  je  ge- 
ringer die  condensirende  Kraft  des  Condensators,  d.  h,  je  dik- 
ker  die  Zwischenschicht  ist.  Ueberhaupt  müfste  die  elektrp- 
skopische  Aeulserung  der  Säule  wenn  die  in  der  durch  einen 
Zwischenkörper  getrennten  Metallplatte  hervorgerufene  freie 
Spannung  ein^  Wirkung  der  vertheilenden  von  der  unter  dent 
Zwischen körper  gelegenen  heterogenen  Metallscheibe  wäre,  eine 
Function  der  Dicke  dieser  Zwischenschicht  seyn,  welchem 
aber  geradezu  die  Erfahrung  widerspricht,  durch  welche  wir  be-r 
lehrt  werden,  dafs  die  elektroskopischen  Aeufsetungen  der 
Säule  unverändert  dieselben  bleiben,  von  welcher  Ausdehnung 
auch  der  feuchte  Zwischenleiter. seyn  mag,  ja  selbst,  wenn  er 
in  seiner  Cpntinuität  durch  ein  Metall  unterbrochen  wird, 

Diese  Thatsache  i$t  eine  für  jede  Vertheilungstheorie  uut 
auflösliche  Schwierigkeit,  und  nie  wird  durch  dieses  Gesetz  eine 
in  arithmetischer  Progression  wachsende  Vervielfachung  begreif-r 
lieh  gemacht  werden  können.  Mau  erinnere  sich  nur  an  eine 
Reihe  von  Leidner  Flaschen  , die  sich  wechselseitig  durch  ein- 
- ander  laden , und  in  welcher  die  X^a^ung  der  Flaschen  in  einer 
geooietrischen  Progression  von  der  ursprünglich  geladenen  aus- 
gegangen  abnimmt*.  Auch  widerspricht  es  allen  bekannten  Erfah- 
rungen , dafs  so  vottreftliche  X>eiter  für  die  E.,  wie  z.  B.  Säuren, 
sich  in  diesem  Vorgänge  als  Nichtleiter  verhalten,  und  eine  ver- 
theilende Wirkung  vermitteln  sollten,  wo  diewirkliclie  Mitthei- 
lung durch  sie  hmdurch  statt  finden  kann.  Der  Begriff'  yoa  eir 


1 8.  Flatch»,  gtiadtnt. 


1 


f 

Digitized  by  Google 


966 


• Galvanismus. 


net  unendlich  viel  gröfseren  CapacitSt  des  flüssigen  Leiters  als 
des  Glases  für  die  Ladung,  woraiu  BenzELics  die  ungeheure 
Quantität  von  E.  bei  der  so  schwachen  Intensität  der  Säule  er- 
klärt , hat  durchaus  kein  Fundament  in  den  Erfahrungen  über 
die  E.  Das  Glas  wirkt  an  und  für  sich  in  dem  Ladnngsprocesse 
mit  keiner  andern  Capabität  als  jeder  andere  Nichtleiter,  sie  ist 
von  seiner  besondern  Natur  ganz  unabhängig  immer  nur  eine 
Function  der  Oberfläche,  in  der  es  belegt  ist,  und  der  Dicke  der 
Glasscheibe,  folglich  unendlich  Variabel.  Die  Bindung  der  E. 
an  der  Glasfläche  geschieht  immer  nur  durch  die  Entgegenwir- 
knng  des  Gegensatzes  auf  der  äufsern  Fläche  der  Ladungsflasche, 
nnd  ist  um  so  grblser,  je  dünner  der  Zwischenraum  ist,  um  so 
grüfser  ist  also  auch  die  Capacität.  Uebrigens  übersieht  man 
leicht,  dafs  es,  um  die  grolse  Quantität  vonE. , welche  die 
Säule  in  ihren  fortwährenden  Strome  mittheilt,  zu  erklären,  ganz 
auf  dasselbe  hinausläuft,  ob  man  mit  Volta  gar  keine  vorher- 
gegangene Bindung  und  davon  abhängige  Anhäufung  der  E.  in 
der  Säule  annimmt,  sondern  dieselbe  durch  die  fortdauernde 
elektromotorische  Thätigkeit  der  Metalle  sich  immer  neu  entwik- 
keln  läfst,  oder  ob  man  mit  Bbrzelius  jene  annimmt,  die  dann 
doch  auch  nur  durch  die  elektromotorische  Thätigkeit  der  Me- 
talle zu  Stande  kommen  künnte , und  die  doch  auf  keinen  Fall 
hinreichen  würde,  um  für  einen  Strom  von  Tagen  und  Wochen 
auszureichen , wo  dann  doch  immer  noch  der  erstere  Quell  zu 
Hülfe  genommen  werden  müfste.  Was  endlich  die  Unterschei- 
dung eines  einseitigen  Durchstrümens  von  einem  Eindringen  der 
E,  von  beiden  Seiten  in  den  Zwischenkörper  und  die  Verwer- 
fung der  ersteren  betrifft,  so  kann  diese  Frage  nur  entschieden 
werden  durch  die  Entscheidung  zwischen  derFranklin'schen  und 
dualistischen  Theorie.  Wird  erstere  angenommen,  so  ist  das 
Durchströmen  begreiflich  immer  nur  einseitig  von  denjenigen 
Platten  aus,  welche  positiv  el.  sind.  Ist  letztere  Theorie  die 
richtige , so  findet  immer  ein  Eindringen  von  beiden  Seiten,  ein 
positives  und  negatives  zugleich  statt.  Das  Argument  Jak- 
6Eh’s  gegen  das  Eindringen  von  einer  Seite  her,  was  ich  oben 
angeführt  habe,  scheint  mir  indefs  durchaus  nicht  bündig,  weil 
in  der  feuchten  Säule  die  E.  der  untern  Platte  des  Condensators 
so  schnell  zugefuhrt  wird,  dafs  die  verhältnifsmäfsig  höchst  ge- 
ringe Menge,  welche  in  gleicher  Zeit  immer  noch  durch  das 
Velinpapier  einseitig  hindurch  dringen  kann,  keinen  merklichen 
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Verluft  hervorbringen  leird,  nod  folglich  neben  dem  wirklichenr 
Abgeben  von  -f*  ^ die  obere  Platte  des  Condensators  doclv 
noch  so  gut , vrie  die  nngesehwäehte  veitheilende  Wirkung  des 
•4~  E durch  dasselbe  Papier  hindurch,  statt  .finden,  und  diese 
obere  Platte  durch  Bindung  in  den  negativen  Zustand  versetzen 
kann«  Daher  ist  die  Ladung  der  trockenen  Säule»  die  so  aulser- 
ordentlich  langsam  geschieht , immer  noch  durch  ein  einseitiges 
Durchdringen  gedenkbar  ' 

106.  Diese  beiden  Hanpttheorien  der  Vervielfachung  stimmen, 
wie  wir  gesehen,  darin  mit  einander  überein,  dafs  siedie  elektromo^ 
torische  Wirkung  der  Körper  auf  einander  in  der  blofsen  Berüh- 
rung, und  namentlich  in  der  gewöhnlichen  Z K Säule  die  elektromo- 
torische Wirkung  dieser  beiden  Metalle  auf  einander,  als  die  eigent- 
liche Quelle  der£.  betrachten  und  dem  feuchten  Leiter  gleichsam 
nur  eine  untergeordnete  Rolle,  namentlich  keinen  Antheil  an  der  ur- 
sprünglichen Erregung  der  E.zuschreiben.  Anders  Verhaltes  sich 
mit  den  Theorien  einiger  anderer  Physiker , die  den  chemischen 
Procefs  und  insbesondere  den  Oxydationsprocefs  als  den  eigentli- 
chen Grund  der  el.  Erregung  aufstellen.  Parrot ^gründet sein« 
Oxydarionstheorie  auf  gewisse  Versuche,  durchweiche  erbewie-  ' 
Sen  haben  will,  dafs  beider  Berührung  heterogener  Metalle  mit  ein- 
ander keine  E.  erregt  werde,  sondern  mur  durch  die  Wirkung 
des  flüssigen  Leiters  auf  die  Metalle.  Z , eine  Pappscheibe  mit 
Säure  genälst  und  K in  dieser  Ordnung  auf  einander  gelegt,  Zmit 
dem  Condensator  verbunden , K mit  der  Erde , gaben  ihm  als 
Mittel  aus  6 Versuchen  — K,  Säure,  Z gaben  unter  diesen 
Umständen  als  Mittel  aus  6 Versuchen  64r.  Legte  man  auf 
die  Schichtung  des  ersten  Versuchs  eine  Kupferplatte  und  auf 
die  des  zweiten  eine  Zinkplatte,  so  entstand  dadurch  keine  Aen- 
demng  in  den  E. , welche  der  Condensator  anseigte.  Ihm  zu- 
folge ist  also  das  wahre  Element  der  Säule  ZfK,  und  nach,  die- 
ser richtigen  Art  der  Construedon  das  Zinkende  das  negadve, 
das  Kupferende  das  positive.  Baue  man  daher  die  Säule  nach 
Volta’s  Schema  ZK_f,  so  verliere  man  in  der  Säule  die  Wir- 
kung einer  Schichtung.  Dieses  soll  direct  durch  Versuche  er- 
wiesen seyn , indem  Marichaux  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Gesetze  der  Spannung  der  Säule,  die  auf  die  Volta’sche 


1 Vgl.  fibrigeni  meinen  AnfsaU  in  G.  LXVUI.  S7S. 
ä Grondrifa  der  theor.  Physik  Ilter  Tbeil  S.  S64.  ff. 
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Weise  gebaut  War,  keinen  Unterschied  swischen  einem  und 
zwei  Plattenpaaren  habe  beobachten  können,  während  man  bei  der 
Errichtung  der  Säule  unter  Annahme  des  obigen  Elements , also 
ZfKZfK  in  diesem  Falle  in  der  That  eine  Spannung  erhalte, 
die  sich  zu  der  Spannung  ZfK  merklich  wie  2:  1 verhalte.  Die 
Constmction  der  Säule  ist  also  nach  Parrot  so  aufzufassen,  ln 
jedem  Augenblicke  der  Oxydation  entsteht  eine  Schicht  Oxyd, 
und  zwar  mufs  diese  Oxydschicht  im  Augenblicke  der  Entste* 
hang  vollkommen  trocken  seyn,  da  in  derselben  ein  Wärmegrad 
angenommen  werden  muüs,  der  dem  Glühen  gleich  kommt,  im  näch- 
sten Auijenhliche  aber  wird  sie  von  der  Flüssigkeit  durchdrungen. 
Diese  Oxydschicht  ist  für  den  Augenblick  ihrer  Entstehung  und 
also  der  Entstehung  der  beiden  Elektricitaten  ein  Isolator,  folglich 
müssen  beide  durch  die  Oxydschicht  im  Augenblicke  ihrer  Entste- 
hung getrenntseyn,  im  folgenden  aber  nicht  mehr.  W^rddanndie 
eine  Elektricität  durch  eine  Leitung  mit  der  Erde  gebunden , so 

' mufs  die  andere  im  Augenblicke  ihrer  Entstehung  sich  thätig 
zeigen , und  die  Condensatoren  zeigen  nun  nur  diese  entste- 
hende E.  an.  Ist  aber  die  Schichtung  völlig  isolirt , so  binden 
sich  die  Elektricitaten  im  Augenblicke  nach  ihrer  Entstehung 
und  der  Condensator  mufs  OE.  anzeigen.  Da  Parrot  durch 
directe  Versuche  gefunden  haben  wollte,  dafs  sowohl  K als  Z 
in  Berührung  mit  den  'Flüssigkeiten  negativ' diese  positiv  wer- 
den, so  giebt  er  uns  folgende  Erklärung,  wie  doch  in  dem 
Elemente  ZfK  zwei  entgegengesetzte  Elektricitaten  auftreten 
können, 

Fig.  Es  sey  eine  solche  Schichtung  gegeben , worin  zwei  Oxy- 

I^-dationen  vorfallen.  Durch  die  des  Zinks  erhält  dieses  Metall 
— E,  die  Flüssigkeit -f-  E,  durch  die  des  Kupfers  erhält  die- 
ses — E , die  Flüssigkeit  -f-  E und  so  bekommt  also  die  Flüs- 
s^keit  -f-  2 E.  Ist  das  Ganze  isolirt,  so  binden  sich  beide  Paare 
-|-  E pnd  — E , und  der  gemeinschaftliche  Zustand  ist  der  Er- 
fahrung gemäls  0 E,  Wird  aber  das  — E des  Zinks  durch  eine 
Leitung  mit  der  Erde  gebunden , im  Augenblicke  seiner  Entste- 
hung , so  bleibt  in  der  Schichtung  2 E und  — 1 E , dos 
— -E  bindet  ein -f- E,  und  es  bleibt  also  ein  rj-  E übrig,  welches 
auf  Z oder  K herübergehen  kann,  Da  aber  nach  andern  Versu- 
chen PARROx’st  Kupfer  eine  4 his  5 «nal  so  grpfse  Capaci- 


1 Vßl.  dieses  Wirterbnch  m.  B.  1.  Abthl.  S.  273. 
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tat  fu'r'die  E.  hat,  ab  das  Zink,  so  zieht  es  die ’£•  so  vielnsal 
stärker  an,  und  so  'mufs  der  gröfste  Theil  des  überschüssigen  4*  ^ 
zum  Kupfer  übergehen , der  kleinere  Theil  aber  geht  durch  das 
Zink  und  dessen  Leitung  nach  der  Erde  verloren.  Bei  umge- 
kehrter Anordnung  soll  der  gi'ülste  Theil  des  überschüssigen -|- E 
mit  dem  — E des  Kupfers  in  den  Erdboden  gehen  und  nur  der 
kleinere  Theil  des  -)-£  in  das  Zink  übergehen,  dort  einen  eben 
so  kleinen  Antheil  von  dessen  — £ binden , und  der  überschüs- 
sige  grüfserej  Theil  dieses  — £ soll  sich  am  Condensator  zei- 
gen. Die  Säule  bildet  sich,  indem  ein  zweites  gleiches  Ele-^^R* 
ment  auf  das  erste  gelegt  wird.  Hier  soll  nun  dis  durch  Oxy- 
dation des  Z^  in  dei-  Flüssigkeit  entstandene  einfache  £.  in  K‘, 
und  die  in  der  Flüssigkeit  durch  die  Oxydation  in  ’l?  entstan- 
dene -|-  E in  übergehen.  Aber  es  stehen  — E in  Z^  und 
E in  K^  einander  gegenüber  und  wirken  vertheilend  auf 
einander.  Die  — E auf  Z^  zieht  die  -f-E  des  K*  der  Flüssigkeit  1 
und  des  TJ-  an,  und  entwickelt  am  entgegengesetzten  Ende  dieser 
Keihe  sich  vollkommen  berührender  Leiter  eben  so  viel  — E ( 0» 
folglich  hat  Z*  nun  - — 2 E.  So  zieht  -|-  E auf  K*  die  — E des  Z*,*der 
Flüssigkeit  2 , und  des  K^  an , und  entbindet  am  andern  Ende 
dieser  Reihe  von  einander  vollkommen  berührenden  Leitern  eben 
so  viel  folglich  hat  K*  nun  -|-  2E.  So  geht  es  von 

Schicht  zu  Schicht  zu,  und  es  ist  klar,  dafs  sowie  zwischen 
K*  und  Z^  (der  Mitte  dieser  einfaclrsten  Säule  von  zwei  Schich- 
ten) 0 E.  statt  findet , dieses  gleichfalls  in  der  Mitte  einer  gro- 
Isen  Säule  von  vielen  Schichtungen  statt  finden  müsse.  Aber 
das  Spiel  aller  dieser  Elaktricitäten  geht  verloren , wenn  nicht 
Z*  oder  K*mit  der  Erde  in  Verbindung  stehen,  weil  -|-  E und 
— £ sich  dann  einzeln  in  jeder  Schichtung  wechselseitig  zu 
binden  Zeit  haben. 

Diese  Theorie  streitet  sowohl  mit  den  anerkanntesten  Erfah- 
rungen im  Gebiete  des  Galvanismus  als  auch  mit  den  ausge- 
machtesten Gesetzen  der  £.  PAitnuT  leugnet  nämlich,  umseine 
Multiplicaüon  herausbringen  zu  können,  die  wechselseitige  Er- 
regung der  £.  durch  die  blolse  Berührung  der  Metalle  unter 
einander,  ohne  alle  Mitwirkung  eines  chemisclien  Processes,  die 
doch  eine  so  festbegründete  Thatsache  ist,  als  eine  in  der  Phy- 
sik * , er  nimmt  seine  Zuflucht  zu  einer  verschiedenen  Capacität 


1 Vgl.  Nr.  6 — 10. 


Digilized  by  Google 


990 


Galvaniflmus. 


■fiSr  E. , -welcher  die  bekanntesten  Erfahrungen  widersprechen  *, 
-nnd  die  selbst  zugegeben  nicht  im  Stande  seyn  würde,  die  An- 
’häufung  von  -|-£  im  Kupfer  begreiflich  zu  machen,  da  die  Ca- 
pacität  des  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Zinks 
doch  immer  eine  unendliche  Gröfse  gegen  die  einer  einzelnen 
Kupferplatte  seyn  mufs,  wie  grofs  auch  die  relative  Capacität 
derselben  seyn  mag.  Es  steht  ferner  mit  den  anerkannten  Ge- 
'setzen  der  Vertheilung  im  Widerspruche,  dafs  die  — -E  in  Z* 
die  4*  E im  Kupfer,  in  der  Flüssigkeit  und  im  Z*  anziehe,  und 
am  Ende  dieser  Reihe  eben  so  viel  — E entwickle , indem  das 
Product  der  yertlieilendeo  Wirkung  stets  eine  Function  des  Ab- 
standes ist,  auf  welche  die  vertheilende  Kraft  wirkt,  wefswe- 
gen  dann  das  — E an  dem  entgegengesetzten  Ende  in  dem  Ven- 
hältnisse  kleiner  ausfallen  mülste , in  welchem  die  Metallplatten 
und  feuchten  Zwischenleiter  dicker  wären,  welchem  doch  jeder 
elektroskopische  Versuch  widerspricht.  Dabei  ist  es  jine  durch- 
aus nicht  zu  rechtfertigende  Annahme,  dafs  die  Mittheilung  der 
'E.  von  einpm  Metalle  zum  andern  wegen  der  wenigen  Beriih- 
rungspuncte  so  viele  Schwierigkeiten  habe,  dafs  Jiir  einige  Zeit 
die  Wirkung  derselben  auf  einander  als  durch  Vertheilung  ge- 
schehend angenommen  werden  künne.  Denn  wenn  PjIH rot  als 
einen  Beweis  dafür  anfiihrt,  dals  selbst  wohl  polirte  ebene,  ein- 
ander berührende  Metallpliftten  sich  die  E.  nur  mk  Sehwierig- 
heit  mittheilen , ohngeachtet  diese  verhältnifsmäfsig  sich  noch  in 
den  meisten  Puncten  berühren , so  ist  der  Grund  hiervon  in  ei- 
ner ganz  andern  Relation  * zu  suchen , da  von  rauhen  Metall- 
platten es  ausgemacht  ist,  dafs  die  Mittheilung  der  £.  von  der 
einen  zur  andern  mit  Leichtigkeit  geschieht;  auch  müfste  nach 
Tarrot  demnach  die  Beschaffenheit  der  Berührungsfläche  der 
Metalle  mit  einander  auf  die  elektroskopischen  A eufserungen  der 
Säule  ihren  Einflufs  Kufsem,  welchem  die  Erfahrung  durchaus 
widerspricht.  Wenn  endlich  nach  Parrot  das  Spiel  der  £. 
in  der  Säule  verloren  gehen  soll,  wenn  nicht  der  eine  oder  der 
andere  Pol  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  stehe,  so  läfst  sieh 
damit  die  ausgemachte  Erfahrung,  dafs  eine  auch  auf  das  voU- 
Tionunenste  isolirte  Säule  Tage  und  Wochen  lang  ihre  elektro- 


1 Vgl.  dieses  WOrtcrbnch  III.  Bd.  1.  Abth.  S.  273. 

2 Vgl.  Spitzenwirkung, 
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sliopbchen  A«uiserangen  ungeschwaelit  zeigt,  niidit  wohl  in 
Uebereinztimmung  bringen. 

107.  Becquikbl*  hot  gleichsam  einen  Zwischenweg  zwi- 
schen dieser  Theorie  Pahhot’s  und  der  in  Mr.  103.  und  104. 
abgehandelten  Vertlieilungstheorie  eingeschlagen,  indem  er  die 
Vervielfachung  als  das  Product  der  combinirten  Wirkung  der 
Metalle  auf  einander  und  derjenigen  des  feuchten  Zwischenlei- 
ters auf  die  Metalle  betrachtet.  Wenn  zwischen  einer  Zink- 
ond  Kupferplatte  ein  flüssiger  Leiter,  sey  es  nun  ein  acider  oder 
alkalischer,  gebracht  wird , so  nimmt  nach  BecQuehel’s  Ver- 
suchen das  Kupfer.  , das  2^k  — £ ' an , und  beide  MetaHe 
verhalten  sich  also  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  , als  wenn 
sie  sich  einander  unmittelbar  berühren.  ’ £s  werden  nun  durch 
•f-  i und  — d die  el.  Zustande  dieser  beiden  Metalle  dargestellt, 
wenn  sie  durch  eine  saure  Auflösung  von  einander  getrennt  sind, 
und  durch  — ^und-j-l-die  Quantitäten  von  £.,  welche  sie  durch 
ihr«  wechselseitige  Berührung  erhalten.  Nun  lege  man  auf  die 
Zinkscheibe  des  Elements  KfZ  eine  Kupferscheibe,  diese  wird 
aulser  dem  — -fE,  welche  sie  dem  Zinke  entzieht,  mit  ihr  die 
E.=s — d theilen,  welche  das  Zink  vorher  besafs,  außerdem 
wird  die  Flüssigkeit  als  Leiter  auf  die  erste  Kupferscheibe -f- 4 
des  Zinks  übertragen , so  dafs  demnach  die  eL  Zustände  folgen^ 
de  seyn  werden : 

Unteres  Kupfer.  Flüssigkeit*  Zink.  Oberes  Kupfer. 

+ }■+»?  “ “ + + — 2 — ^ ^ 

Fügt  man  eine  neue  nasse  und  eine  Zinkscheibe  hinzu , so  wird 
man  haben: 

Unteres  Kupfer.  Flüssigkeit.  Zink.  Kupfer.  Flüssigkeit.  Zink. 

4"  d — — *4^  *“*”  '4  — — " 4 d u.  s.  f. 

woraus  deutlich  erhellet , dafs  die  elektromotorischen  Actionen 
der  Flüssigkeiten  auf  die  Metalle,  Welche  die  Volta’schen  Paare 
bilden , dahin  streben , die  el.  Sponeungen  der  verschiedenen 
Elemente  der  Säule  zu  vermehren.  Dabei  läfst  es  Becquerki. 
-dahin  gesteht  seyn,  welchen  Einflafs  etwa  noch  -die  chemische 
Action  der  Flüssigkeit  auf  die  Ladung  der  Säule,  oder  die 
Schnelligkeit  des  Stromes  bei  Entladung  der  Säule  selbst  haben 
möchten , da  die  nöthigen  Data  bis  jetzt  uns  noch  fehlen. 


1 Aonale«  de  Chemie  et  de  phyiiqne  T«  XXV.  p.  18S. 
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• In  der  TJeberaetzahg  dieser  Abhandlung  in  ScirwsiooEn'R 
Journale*  hat  der  Herausgeber  die  erste  Reihe  BEcQubhel’s  nach 
seinen  Prämissen  sd  belichtigt : 

-l  + J * ^ 

und  glaubt,  dafs  die  von  mir  nach  dem  Originale  angenommene 
■Reihe  auf  eitiem  Druckfehler  beruhe.  Indefs  ist  gerade  jene 
"Zahlenreihe  eine  nothwendige  Folge  der  Prämissen,  denn  da  die 
Metalle  Elektricitäten  aus  dem  0 hervorgehen,  und  \V^eder  0 ge- 
ben müssen  und  das  Zink  Seine  4"  E mit  dem  Untern  Kupfer 
theilt,  auch  die  Zahlen  -j--r  und — --l-  überhaupt  nur  gebraucht 
sind,  um  den  Spannungsunterschied  z\VischeQ  Z ünd  K,  wel- 
cher mit  ihrer  Berührung  gegeben  ist,  zu  bezeifchnen,  so  ist  al- 
len diesen  Forderungen  nicht  eher  Genüge  geleistet,  oder  es  ist 
nicht  eher  Ruhestand  eingetreten , als  bis  die  E.  auf  die  angege- 
bene Weise  vertheilt  ist.  Uebrigerts  hat  BeCqueret,  in  einer 
spätefn  Abhandlung  2 behauptet,  dafs  das  Kupfer  mit  Kochsalz 
und  SalpeterauflösUhg  negativ  >*erde,  so  dafs  wenigstens  in  Säu- 
len, in  Welche  diese  als  Zwischenleiter  eingeheh , die  Verstär- 
kung nach  dem  angegebenen  Schema  nicht  statt  finden  würde. 

108.  Pohl,  welcher,  wie  wir  gesehen  (Nr.  64.)  die  gal- 
vanisch-elektrische Erregung  von  der  Wirkung  der  Metalle  auf 
die  fiiissigen  Leiter  ableitet,  und  die  Wirkung  der  Metalle  auf 
einander  gleichsam  nur  als  einen  Reiz  betrachtet.  Welcher  diese 
Wirkung  verstärkt.  Stellt  gleichfalls  wie  PahhoTj  und  wie  es 
in  den  ersten  Zeiten  von  einigen  deutschen  Physikern  gesche- 
hen war,  als  das  Schema  des  Elements,  dessen  Vervielfachung 
die  Säule  bildet,  die  Formel  ZfK  auf,  in  welchem  der  — Pol 
mit  dem  Zinke  dei'  -(*'  Pol  mit  dem  Kupfer  zusammenfällt ; oder 
wie  Z und  K allgemein , jenes  daa  im  Gontacte  mit  dem  andern 
positiv,  dieses  das  negativ  werdende  reprasentirt,  so  soll  jedes- 
mal der — Pol  auf  die  Seite  des  positiven,  der  -f-  Pol  auf  die 
Seite  des  negativen  fallen,  wenn  sie  auf  die  angegebene  Weise 
mit  einem  feuchten  Erreger  zusammen  gebracht  werden  , und 
zwar  sowohl  im  ungeschlossenen  als  geschlossenen  Zustande  be- 
sagter Aneinanderreihung  Werden  zwei  solche  Elemente  an 


1 N.  R.  XIV.  168.  170. 

8 Aun.  de  Chemie  1827.  Juin.  p.  131. 
S D?r  Pr.occf»  n,  S.'OOi^ 
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einander  gereiht,  und  wird  das  Maximum  der  positiven  Erre- 
gung , wie  es  blofs  aus  dem  Conflicte  der  Flüssigkeiten  mit  den 
Metallen  hervorgeht,  vor  der  Combination  in  jedem  einzelnen 
Elemente  durch  -f-  J,  und  eben  so  das  Maximum  der  negativen 
durch — d bezeichnet,  so  ist  bei  zwei  combinirten  Elementen, 
ohne  fürs  erste  noch  Rücksicht  auf  die  ContactelektricitätderMe-  ' 
talle  zu  nehmen,  durch  die  wechselseitige  Berührung  in  der 
Mitte  eben  so , als  wenn  jedes  Element  dort  blofs  ableitend  be- 
rührt wäre , die  Intensität  der  Erregung  an  den  beiden  Extre- 
men verdoppelt , und  der  Zustand  der  zusammengesetzten  Säule 
in  Absicht  auf  die  Vertheilung  der  el.  Erregung  durch  folgendes 
Schema  dargestellt: 

0 

+ 2d  — d+j  — 2d 

K fZ  K fZ 

Da  nun  nach  Pohl  vermöge  der  Spannung  durch  die  zugleich 
eintretende  Contactelektricität  zwischen  dem  mittlern  Z und  K 
jedes  d nicht  nur  nicht  aufgehoben,  sondern  vielmehr  noch  sehr 
beträchtlich  um  ein  mit  ihm  gleichartiges  d'  vergrüfsert  wird, 
und  also,  wenn  mand  -|-d'=  E.  setzt,  in  dieses  £.  übergeht,  so 
verwandelt  sich  jenes  Schema  in  ein  solches,  wo  statt  d,  E. 
substituirt  werden  mufs.  Völlig  nach  demselben  Vertheilungs- 
gesetze ist  dann  der  Zusland  einer  aus  drei  Elementen  zusam- 
mengesetzten Kette  durch  folgendes  Schema  dargestellt : 

+ E — E 

+ 3 E.  — E+Te  ' — TeTTe*  — E ' 

K fZ  K fZK  fZ 

Auf  dieselbe  Weise  construirt  Pohl  jede  auch  noch  so  zusammen* 
gesetzte  Säule , und  gelangt  zu  den  Spannungen , wie  sie  auch 
durch  unmittelbare  Versuche  bewiesen  ist;  nur,  bemerkte  er, 
müsse  man  sich  nicht  vorstellen,  dafs  darum  in  der  einen  Hälfte 
blols  positive,  in  der  andern  blofs  negative  Thätigkeit  sey,  son- 
dern in  beiden  Hälften  seyen  beide  zugleich,  nur  dals  von  dem 
negativen  nach  dem  positiven  Pole , die  positive  allmälig  wachse 
und  die  negative  eben  so  allmälig  abnehme  und  so  umgekehrt. 
Da  die  Pole  der  Säule  ganz  übereinstimmen  mit  den  Polen  des 
Elements  derselben  , so  ist  auch  in  ihr  der  Kupferpol  der  posi- 
tiven und  der  Zinkpole  der  negativen,  sofern  die  Pole  nach  der 
IV.  Bd.  Rrr 
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Lage  der  Metalle  nicht  in  Beziehung  auf  einander,  sondern  allein 
naturgemafs  in  Beziehung  auf  die  Feuchtigkeit,  von  welcher 
allein  die  eigentliche  el.  Erregung  ausgeht,  oder  auf  welche  sich 
diese  Erregung  bezieht , bestimmt  werden ; in  der  Säule  nimmt 
daher  nach  dem  negativ  elektrischen  Pole,  dem  wahren  Zink- 
pole, die  Oxydation  zu,  da  eben  die  Tendenz  des  negativen 
ist,  sich  zu  bxydiren,  das  Oxygen  oder  Acide  anzuziehen,  und 
eben  so  die  Hydrogenisation  oder  die  Desoxydation  nach  dem 
positiven  Pole  odevdem  wahren  Kupferpole.  Die  Schwierig- 
keit, dafs  bei  der  Schliefsung  der  Säule  an  dem  positiven  oder 
Pohl’s  Kupferpole  vielmehr  das  Oxygen,  an  dem  negativen 
oder  seinem  Zinkpole  das  Hydrogen  auftritt,  also  hier  dieselben 
Elektricitäten  die  entgesensesetzten  Tendenzen,  wie  in  der  ein- 
fachen  Kette,  oder  der  zum  Kreise  geschlossenen,  aus  zwei  ho- 
mologen Gliedern  bestehenden,  Säule  zeigen,  in  deren  einfachen 
Elementen  Z f K gerade  alles  so  vorgeht , wie  in  der  einfachen 
Kette,  glaubt  Pohl  durch  die  Annahme  zu  läsen  , dafs  so,  wie 
ein  Metall,  wodurch  der  feuchte  Leiter  eines  einzelnen  Elements 
unterbrochen  wird,  in  zwei  entgegengesetzte  polaren  Zonen  zer- 
fällt, eben  so  auch  die  einzelne  Kupferplatte,  die  in  der  ungeschlos- 
senen Kette  diese  am  positiven  Pole  endigt,  und  durch  und  durch 
positiv  ist,  beim  Auflegen  einer  feuchten  Pappscheibe  auf  dieselbe 
sogleich  auf  ähnliche  Weisein  zwei  Zonen  zerfalle,  wovon  die  eine 
nach  einwärts  gekehrt  sey,  die  andere  sich  nach  auTsen  richte,  und 
eben  dartrmnun  eine  oxydirende  Tendenz  gegen  die  Flüssigkeit 
wende,  was  dann  auf  die  entgegengesetzte  Weise  für  das  Zink 
gelte.  Wenn  wir  auch  diese  Prämbsen  zugeben  wollten,  so 
können  wir  doch  in  der  Anwendung  derselben  keine  befriedi- 
gende Erklärung  der  Säule  finden,  und  sein  Ariadnischer  Faden, 
welcher t nicht  nur  ohne  Gefahr,  sondern  selbst  zum  Siege  ge- 
gen die  inonsträsen  Mifsgestaltungen  des  Trugs  durch  das  ver- 
worrene Labyrinth  der  Erscheinungen  führen  soll,  scheint  iha 
vielmehr  nur  auf  Irrwege  und  in  viel  schlimmere  Labyrinths 
verleitet  zu  haben.  Wir  sehen  1.  auf  keine  Weise  ein,  wie 
nach  seinem  Schema  eine  Vervielfachung  der  Wirkung  durch 
die  Aneinanderreihung  mehrerer  Ketten  zu  Stande  kommen 
kann  ; denn  wenn  , um  die  kleinste  Volta’sche  Säule  zu  Stande 
zu  bringen,  zwei  seiner  Elemente  wie  KfZ;  K'fZ'  an  einan- 
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der  gereiht  werden , so  ist  nicht  sbzasehen , wie  die  Wirkung  ' 
des  Z auf  das  K'  und  umgekehrt  ^ die  Spannung  an  den  Enden 
K und  Z'  verstärken  (verdoppeln)  soll,  da  Poai.  an  einem  an- 
dern Orte  * behauptet  und  auch  zu  erklären  sucht , dafs  die  po- 
sitive Spannung  einer  mit  einer  feuchten  Pappscheibe  ( f ) in  Be- 
rührung befindlichen  Kupferplatte  erhHht  werde , wenn  die  an- 
dere Seite  nun  auch  mit  einer  Zinkplatte  bewaffnet  werde, 
venntige  der  Hervormfung  einer  positiven  Spannung  in  der 
Flüssigkeit  an  der  dem  Zinke  zugekehrten  Seite , und  einer  ent- 
sprechenden an  der  Kehrseite.  Da  nun  nach  Pohl  das  — des 
Z durch  das  4*  daran  grenzenden  Kupfers  auf  0 gebracht 
wird , so  mnlste  die  Spannung  des  Kupfers , die  ja  durch  ihren 
Gegensatz  erhöht  war,  vielmehr  sinken,  wenn  dieser  Gegen- 
satz selbst  auf  0 sinkt.  Dasselbe  Räsonnement  gilt  in  Beziehung 
auf  die  Erklärung  der  Erhöhung  der  relativen  Spannung  in  Z'. 
Am  wenigsten  sieht  man  ein,  wie  es  gerade  zu  einer  Verdop- 
pelung kommensoll,  Tur welche  die Volta’sche  Theorie,  welcher 
Pohl  dieselbe  abgeborgt  hat,  einen  vollkommen  bündigen  Grund  ' 
anzngeben  im  Stande  ist,  aber  in  den  Prämissen  Pohl’s  durch- 
aus keiner  liegt,  da  er  doch  auf  keine  Weise  annehmen  kann, 
dafs  in  dem  Elemente  ZfK  das  — d und  d auf  beiden  Sei- 
ten stets  einander  gleich  sind  , weil  daraus  folgte,  dafs  alle  Me- 
talle, die  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  positiv , und  alle,  die  mit 
derselben  negativ  werden,  es  in  gleichem  Grade  werdbn,  2.  Da 
Pohl  durchaus  keinen  andern  Unterschied  zwischen  el.  Span- 
nung, und  dem,  was  die  gemeine  Reflexion  (nach  seinem 
Sprachgebrauche)  el.  Stihm  nennt,  der  nach  ihm  überall  nur  ein 
'monströses  Trugbild  jener  Reflexion  ist,  gelten  läfst,  als  einen 
blofs  gradativen , oder  zwischen  Tendenz  und  wirklicher  That, 
die  blofse  Spannung  aber  zur  That,  oder  zum  Chemismus  aus- 
bricht , sobald  sie  auf  einen  gewissen  Grad  gesteigert  wird,  wie 
z.  B.  bei  der  Schliefsung  der  Kette  durch  den  Reiz  der  Metall- 
elektricität,  so  sieht  man  nicht  ein,  warum  die  Säule,  io  wel- 
cher mit  der  Zahl  der  Platten  die  Spannung  wächst , nicht  bald 
s den  gleichen  Punct  der  Steigerung,  wie  die  einfache  Kette  durch 
die  Schliefsung  , erreicht  und  auch  schon  im  ungeschlossenen 
Zustande  die  Erscheinungen  dieser  letztem  zeigt;  warum  na- 
mentlich nicht  durch  die  blofse  Einführung  eines  Drahtes  von 
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dem  einen,  namentlich  dem  — el.,  Pole  ans  in  eine  isolirte  Glas- 
röhre , deren  Wassersäule  am  andern  Ende  durch  ein  positives 
Metall  begrenzt  ist,  während  zugleich  der  andere  Pol  ableitend 
berührt  wird , eine  auffallende  Wasserzersetzung  erfolgt. 

3.  Die  Erklärung  Pobl’s  von  der  Verwandlung  des  vor- 
her in  der  ungeschlossenen  Säule  positiven  Knpferpols  und  sei- 
nes Polardrahtes  in  einen  nach  aufsen  negativen,  und  des  vor- 
her negativen  Zinkpols  in  einen  nach  aufsen  positiven , wenn 
zwischen  beide  Pole  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  die  Wassersäule  der 
Gasrohre,,  tritt,  nach  dem  Gesetze,  nach  welchem  ein  die  Flüs- 
sigkeit' unterbrechendes  Metall  selbst  Polarität  annimmt,  oder  in 
zwei  Zonen  zerfällt,  scheint  mir  gänzlich  verfehlt,  denn  im 
letztem  Falle  unterliegt  das  interpolirte  Metall  den  Ansprüchen 
und  Anregungen  der  beiden  entgegengesetzten  Pole,  während  in 
dem  vorliegenden  Falle  die  Endkupferplatte  und  der  mit  ihr  ver- 
bundene Polardraht,  welche  ihre  äulsere  Seite  dem  negativen 
Pole  der  entgegengesetzten  Zinkplatte  zukehren , nach  jenem 
Gesetze  der  Erregung  des  Gegensatzes,  nur  um  so  stärker  posi- 
tiv werden  müfste,  und  so  umgekehrt  der  Zinkpol  nur  um  so 
stärker  negativ. 

Dieses  führt  uns  noch  zur  Beleuchtung  eines  Versuchs*, 
durch  welchen  Pohl  seine  Theorie  der  Polarisirung  der  Metall- 
platten durch  die  Flüssigkeit,  die  an  sie  angrenzt,  auf  eine  glän- 
zende Weise  bestätigt  zu  haben  glaubt,  eines  Versuchs,  dessen 
Resultat,  wenn  es  sich  so  verhielte.,  wie  Pohl  es  aifgiebt,  al- 
lerdings mit  Volta’s  Theorie  kaum  zu  vereinigen  wäre.  Man 
Fig  bilde  eine  einfache  galv.  Kette,  indem  man  zwischen  ein  Ku- 
146  pfer-  und  Zinkblech  K und  Z von  ungefähr  6 Zoll  im  Quadrat 
mehrere  gleich  grofse  und  gleich  stark  mit  der  Flüssigkeit  (ver- 
dünnter Schwefelsäure)  durchzogene  Pappscheiben,  etwa  7 
' Stück  über  einander  legt.  Zwischen  die  Pappscheiben  werden 
ferner  eine  entsprechende  Zahl  von  Kupferblechen  bei  7 Schei- 
ben höchstens  6 Bleche  a,  b,  c,  d,  e,  f,  von  solcher  Gröfse  einge- 
schaltet , dafs  sie  mit  trockenen  Rändern  überall  über  die  Papp- 
scheiben etwas  hervorstehen,  und  so  geordnet,  dafs  jedes  Ku- 
pferblech von  jedem  benachbarten  Bleche  durch  eine  feuchte 
Pappscheibe  getrennt  ist.  Man  verbinde  die  Kupferbleche  paar- 
weise, wie  es  in  der  Zeichnung  versichtbart  ist,  durch  metalli- 
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sehe  Schlielsungsdrähte , das  aufsere  Paar  a und  b durch  den 
Draht  1 , das  zweite  Paar  e und  d durch  den  Draht  2 , das 
dritte  Paar  e und  f durch  den  Draht  3 , und  schliefse  das  ei- 
gentliche Erregerpaar  K und  Z durch  den  um  die  Magnet- 
nadel geschlungenen  Multiplicator.  Die  Nadel  wird  dann  ei- 
ne zwar  durch  die  Zw'ischenplatten  geschwächte , aber  den- 
noch völlig  entschiedene , normale  Ablenkung  erleiden.  Steht 
die  Nadel  im  Süden  der  Kette , und  ist  das  mit  dem  Kupfer  K 
verbundene  Extrem  des  Multiplicators  Uber  die  Nadel  von  Nor-  , 
den  nach  Süden  geführt,  so  dafs  der  Draht  unter  ihr  wieder  von 
Süden  nach  Norden  zum  Zink  Z der  Kette  zurückgeht,  so  ist 
die  Abweichung  der  Regel  gemäfs  östlich.  Verbindet  man  aber 
K und  Z durch  einen  einfachen  Draht,  und  dagegen  die  Arma- 
turen a und  b,  nachdem  der  Verbindungsdraht  1 foitgenommen 
worden,  durch  den  Multiplicator,  so  dafs  das  Ende  desselben, 
welches  früher  mit  K verbunden  war,  jetzt  an  a,  und  eben  so 
das  Ende,  welches  mit  Z verbunden  war,  jetzt  an  h anliegt,  so 
wird  die  Nadel  westlich  abgelenkt.  Verbindet  man  aufs  Neue 
a und  b durch  den  Draht  1 , und  legt  statt  des  Drahtes  2 den 
Multiplicator  in  der  nämlichen  Ordnung  der  Extreme  an  c und 
d,  so  also,  dafs  das  eine  vorher  mit  a verbundene  Extrem  jetzt 
an  0,  das  andere  von  b jetzt  an  d anliegt,  so  ist  die  Abweichung 
wieder  östlich,  un^  nachdem  die  Verbindung  2 wieder  hergestellt 
worden,  so  ist,  W'enn  e und  f in  der  nämlichen  Ordnung  durch 
den  Multiplicator  verbunden  werden  , die  Abweichung  der  Na- 
del abermals  der  vorhergehenden  entgegengesetzt,  nämlich  west- 
lich u.  s.  f-  Gegen  die  Mitte  hin  werden  diese  Abweichungen 
stufenweise  schwächer , dennoch  völlig  entschieden  und  höchst 
constant.  Die  Zeichen , womit  die  Figur  versehen  ist , deuten 
zugleich  die  Erklärung  dieses  Erfolgs  nach-PuHL’s  Theorie  der 
Polarisation  der  Metalle  diuch  Vermittelung  der  Flüssigkeit  at\. 
a und  b,  da  sie  metallisch  verbunden  gleichsam  nur  eine  Scheibe 
bilden , theilen  zwischen  sich  die  Polarität , und  jede  Scheibe 
stellt  nur  einen  Pol  vor.  Die  Polarisirung , die  von  den  End- 
seheiben K und.  Z ausgeht , schreitet  auf  diese  Weise  von  den 
Enden  nach  dar  Mitte  so  fort,  dafs  die  abwechselnden  Metall- 
platten eine  ungetheilte  Polarität  haben.  Da  nun  in  a und  b die 
Pole  in  Beziehung  auf  den  Multiplicator  die  entgegengesetzte 
Lage  wie  in  K und  Z haben , so  müssen  sie  auch  die  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  (die  westliche) , c und  d bei  der  gleichen 
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Lage  der  Pole  die  gleiche  (die  östliche)  endlich  e und  f ahermals 
die  entgegengesetzte  hervorbringen.  Diese  Construction  der  Er- 
scheinung wäre  sehr  plausibel,  wenn  sich  die  Sache  wirklich  so 
verhielte.  Die  Wahrheit  ist  aber,  daTs  die  Nadel  in  allen  3 La- 
gen 1 . 2.  3-  unter  den  oben  angegebenen  Bedingungen , wenn 
nämlicli  die  Enden  der  Drähte  auf  die  gleiche  Weise  mit  dem 
Multiplicator  verbunden  sind  , die  gleichnamige  Ablenkung  und 
in  allen  3 Fallen  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  zeigt , als 
wenn  sie  mit  demDralite  von  Kund  Z verbunden  ist.  Der  Er- 
folg nach  allen  seinen  Modificationen  stimmt  genau  mit  dem 
überein , was  sich  nach  Volta’s  Theorie  anticipiren  liels.  Von 
K nach  Z geht  der  Strom  durch  den  Multiplicator  offenbar  in  ei- 
ner entgegengesetzten  Richtung  über  die  Nadel  weg,  da  er  hier 
(ich  fasse  den  positiven  zunächst  ins  Auge)  abwärts  geht,  als  auf 
seiner  Rückkehr  von  Z nach  K durch  die  Kette,  wo  er  aufwärts 
geht,  also  müssen  die  Abweichungen  entgegengesetzt  seyn. 
Dabei  muTs  die  Abweichung  dem  Grade  nach  immer  schwächet 
werden , wie  die  Drähte  naher  nach  der  Mitte  zu  liegen , weil 
ein  verhältnilsmälsig  immer  kleinerer  Theil  des 'Stromes  wegen 
des  zunehmenden  Widerstandes  von  den  Enden  nach  der  Mitte 
zu  durch  die  Kette  durchgeht.  Wie  nun  aber  Pohl  ein  so  ganz 
entgegengesetztes  Resultat  von  dem  meinigen  erhalten  haben 
konnte,  darüber  kann  ich  mich  hier  in  keine  Vermuthungen  ein- 
lassen. Für  mich  ist  jeder  Einwurf,  der  von  diesem  Versuche 
gegen  Voi.ta’s  Theorie  hergenommen  werden  könnte,  durch- 
aus nichtig,  da  ich  für  die  Genauigkeit  meines  durch  öftere' Wie- 
derholung constatirton  Resultats  einstehen  kann. 

109.  ScKWKioezH  * suchte  das  Princip  der  Säulenwir-^ 
kung  in  der  Aneinanderreihung  pplarisch  gespannter  Schichten 
eines  zersetzbaren  Fluidums,  dessen  entgegengesetzte  Oestand- 
theile  aus  einander  treten.  Ihm  ist  die  Säule  ein  eL  Magnet, 
entstanden  durch  die  Aneinanderreihung  verschiedener  kleinerer, 
die  sich  durch  die  ungleichnamigen  Pole  zusammenschliefsen. 
Diese  kleineren  Magnete  sind  die  mit  den  ungleichnamigen  Po- 
len sich  verbindenden  el.  po(arischen  Wasserschichten.  Es  sey 
klar,  meint  ScuwsiooEa,  dals  indem  bei  -j- Wasser [-Was- 

ser — , die  mittleren  — und  -j-  sich  zusammen  schliefSen,  sich 
hahen , die  entgegengesetzten  + ^ verstärkt  werden  müssen. 
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Somit  wäre  der  feuchte  Leiter  nichts  weniger  als  Leiter,  son- 
dern seine  Hauptrolle  bestände  darin , dafs  er  zwischen  den  in 
ihrer  el.  Waiilanziehung  verschiedenen  Leitern  (Zink  und  Kupfer) 
in  den  Zustand  des  Turmalins  geriethe.  Diese  entgegengesetz- 
ten el.  Zustände  der  Wasserschichten  heben  sich  abwediselnd 
auf  (Entladung  der  Säule)  und  erneuern  sich  wieder.  Scuwcic- 
eza  sachte  diese  Ansicht  vorzüglich  durch  jene  galv.  Combina- 
donen , von  denen  schon  oben  (Nr.  102.)  die  Rede  gewesen  ist, 
zu  begründen  und  in  ein  helles  Licht  zu  stellen.  Dafs  die 

O 

Uebereinanderschichtung  KZK'  WKZK'  keine  Wirkung  gebe, 
«klärt  er  daraus , dafs  keine  polarische  Wasserschichten  entste- 
' hen  können,  indem  W an  Zwei  gleichartige  Metalle  anspült,  und 
so  wie  hier  gar  keine  Wasserpolarität  entsteht,  so  entstehen  in 
andern  Fällen  entgegengesetzte , d.  h.  die  polarischen  Wasser- 
Bchichten  schlielsen  sich  nicht  mit  den  ungleichnamigen  Polen 
zusammen , sondern  repelliren  sich  mit  den  gleichnamigen.  Die 
Aufregung  dieser  Wasserpolarität  soll  von  dem  Oxydalionspro- 
cesse  in  der  Säule  von  dem  sich  oxydirenden  Metalle  ausgehem 
wie  wir  denn  keine  Volta’sche  Säule  absolut  ohne  alle  Oxyda- 
tion kennen.  Das  mehr  oxydirbare  Metall  soll  der  Erreger  je- 
ner eC  Spannung  im  Wasser  seyn  , worauf  die  Polarität  der  ein- 
zelnen VV^asserschichten  in  der  Säule  beruht,  eine  Spannung, 
welche  gegen  K(doch  nur  im  Wasser  und  vermittelst  des  Was- 
sers?) gerichtet  ist.  Wenn  nun  Z der  Erreger  jener  Spannung 
sey,  so  sey  klar,  dafs  ein  solcher  Erreger  Z gegen  mehrere  K 
spannen  könne,  umgekehrt,  wenn  mehrere  Z bei  einem  K vor- 
handen sind,  so  werde  dennoch  blofs  diejenige  Cröfse  der  Span- 
nuns  eintreten  können,  welche  das  eine  K aufzunehmen  fähig 
ist.  Bei  Combinationen , wie  die  oben  angegebene , sey  in  je- 
der Wasserschicht  doppelte  Spannung,  nämlich  die  des  Z gegen 
K',  welche,  da  Z mit  K'  in  demselben  Fache  sich  befindet,  so- 
gleich entladen  wird , und  die  des  Z gegen  , welche  in  -die 
Batterie  eingeht.  Die  polarischen  Wasserschichten  zwischen 
den  einzelnen  Z undK^  schlieCsen  sich  mit  ungleichnamigen  Po- 
len zusammen,  und  ihnen  verdankt  die  entstehende  Spannung 
ihren  Ursprung.  Dagegen  ist  in  der  Combination  5 Nr.  II.  nur 
eine  Spannung  KZ  , die  jedoch,  weil  sie  schon  eine  geschlos-p;^ 
sene  Kette  bildet , zur  Erzeugung  einer  Batterie  unwirksam  ist, 140 
denn  zwischen  K und  T?-  kann  wegen  Repulsion  der  gleichna- 
migen freien  Elekti^itäten  des  Z*  und  Z*  keine  Spannung  ein- 
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treten,  besonders  da  die  B.  des  Z bei  der  geschlossenen  Kette 
KZ'  offenbar  von  überwiegender  Starke  ist.  Sonach  da  hier 
keine  polarische  Wasserschichten  entstehen  können,  die  sich  zur 
Bildung  der  Batterie  zusammenschliefsen,  wird  dieser  Appa- 
rat ohne  Wirkung  seyn  müssen , wie  auch  die  Versuche 
auf  das  entscheidendste  (vgl.  Nr.  103.)  beweisen.  Einen  neuen 
Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Erklärung  Andet  Schweiooeh  in 
Kig.der  Combination , welche  eine  Abänderung  der  zuletzt  erwähn- 
^“*ten  ganz  unwirksamen  ist,  denn  hier  können  zwischen  K'undZ 
ungehindert  Wässerpolaritäten  entstehen , die  sich  an  einander 
reihend  zur  Batterie  verbinden,  welche  Batterie  aber  nicht  stär- 
ker seyn  kann  und  auch  nicht  stärker  ist,  als  die  Batterie  der 
Pig  Combination  Z,  da  in  jedem  Fache  aw’ei  Z gegen  ein  K span- 
'^en,  die  eine  Spannung  aber  zwischen  K und  Z continuirlich 
entladen  wird,  folglich  nur  die  Hälfte  der  Spannung  zurück- 
bleibt, welche  K nach  der  Gröfse  der  Fläche,  die  es  darbietet, 
aufzunehmen  im  Stande  ist.  Jene  unwirksame  Batterie  kann 
man  auch  dadurch  wieder  in  eine  wirksame  verwandeln , dafs 
man  sich  kleinerer  Zink  - und  gröiserer  Kupferplatten  be- 
dient, die  auf  allen  Seiten  neben  den  Zinkplatten  hervor- 
ragen , weil  dann  die  Repulsion  der  E.  in  Z sich  nicht  so  weit 
erstreckt,  um  der  Spannung  zwischen  den  hervorragenden  Thei- 
len  des  K und  des  gegenüberliegenden  Z*  in  Weg  zu  treten'. 
Vorzüglich  beruft  sich  Schweigger  noch  auf  folgende  zwei 
Versuch«,  die  er  zugleich  als  einen  uniimstörslichen  Einwurf 
gegen  die  Volta’sche  Theorie  betrachtet,  ln  «inen  hölzernen, 
Kifj  woJil  ausgekitteten  Trog  sind  die  Kupferplatten  K*K*K*  und 
die  Zinkplatte  Z von  etwa  24-  Quadratzoll  so  eingekittet , dafs 
sie  drei  Zellen  bilden,  deren  Flüssigkeit  auf  keine  Weise  mit 
einander  communicirt.  Von  K?  K^  gehen  in  ein  Gefäls  h Mes- 
singdrähte mm,  die  mittleren  Platten  K*  Z sind  durch  einen 
Draht  mit  einander  verbunden,  so  dafs  sie  einen  einfachen  Vol- 
ta'schen  Elektromotor  bilden.  Füllt  man  alle  drei  Zellen  und 
das  untere  Gefäls  mit  heifsem  schwefelsaurem  Wasser,  so  hat 
man  an  dem  Drahte  m*  WasserstoiTgasentwicklung , und  der 
Draht  m*  oxydirt  sich.  Nach  Volta’s  Theorie  Andet  hier 
gleichsam  eine  doppelte  Entladung  des  einfachen  Elektromotors 
Z K*  statt,  nämlich  einmal  nach  einwärts  in  der  Zelle  y,  in  wel- 
cher sich  -|-  von  ß und  -r-  von  y immerfort  in  der  Flüssigkeit 
ausgleichen,  und  nach  auTsen,  wo  auf  dem  längeren  Wege  durch 
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die  Flüssigkeit  in  k,  K^,  den  Messingdraht  m*,  die  Flüssigkeit 
in  h,  m^,  ^und  die  Flüssigkeit  in  v,  das  -(*  a sich 
mit  dem  — auf  6 eben  so  ausaleicht.  Legt  man  nun  einen 
nassen  wollenen  Streifen  S , der  durch  eine  punctirte  Linie  an- 
gezeigt ist , über  K*  und  verbindet  dadurch  die  Flüssigkeiten  in 
y und  V , so  wird  die  Gasentwicklung  in  h fast  gänzlich  aufhö- 
ren. Legt  man  dagegen  denselben  wollenen  Streifen  über  Z,  und 
setzt  X und  y in  Verbindung,  während  die  Flüssigkeiten  in  yund 
V keine  Gemeinschaft  mehr  haben , so  wird  die  Gasentwicke- 
lung in  h so  gut  wie  nicht  vermindert  seyn.  Wenn  man  daher 
im  Sinne  der  Volta’schen  Theorie  den  Erfolg  des  ersten  Ver- 
suchs davon  ableiten  wollte,  dafs  nunmehro  — E in  d sich  ge- 
gen L an  mittelst  des  nassen  Streifens  entlade , und  folg- 
lich nicht  mehr  nach  aufsen  in  der  Richtung  nach  wirken 
könne,  so  steht  damit  der  zweite  Versueh  im  Widerspruche, 
wo  eine  gleiche  Entladung  des  <4*  L an  a durch  dieselben  nassen 
Streifen  hätte  erfolgen,  und  folglich  auch  hier  die  Wirkung  nach 
aufsen  für  einen  zweiten  Kreislauf  hätte  aufhören  müssen.  Da- 
gegen erklärt  sich  alles  sehr  befriedigand  aus  der  Theorie  der 
polaren  Wasserschichten.  Sobald  nämlich  y und  v Communi- 
cation  haben , so  stöfst  Z auch  gegen  seine  positive  basische 
Auflösung  (im  Sinne  der  ih  Nr.  65.  dargestellten  Theorie  Jsb- 
gek’s),  statt  dafs  vorher  dem  K*  von  K*  die  positive  Auflösung 
entrissen  und  negative  saure  zugeführt  wurde.  Nun  ist  also  die 
Polarität  in  yv,  welches  jetzt  alsein  einziges  Fach  anzusehen 
ist , dieselbe  wie  in  x , und  beide  polare  Wasserschichten  ste- 
hen sonach  mit  gleichnamigen  Polen  sich  wechselseitig  repelli- 
rend  gegen  einander,  statt  sich  zur  Kette  zusammen  zu  schlie- 
Isen.  Doch  wird,  wenn  man  die  mit  der  Flüssigkeit  in  Ver- 
bindung stehende  Oberfläche  von  K*  sehr  viel  gröfser  nimmt,  als 
von  Z , noch  einige  Wirkung  vorhanden  seyn , weil  dann  Z un- 
vermögend  seyn  wird , das  ganze  K*  in  Action  zu  setzen , oder 
dieses  doch  noch  immer  einige  positive  Auflösung  von  K^  an  sich 
reifst,  eben  weil  es  durch  Z nicht  reichlich  genug  damit  versehen 
wird.  Im  zweiten  Falle  dagegen  wird  K*  mehr  als  hinreichend 
positiv  elektrische  (basische)  Flüssigkeit  von  der  ihm  zugekehr- 
ten Seite  ß des  Zinks  erhalten , und  wenig  oder  nichts  von  der 
an  a zu  sich  hinüberreifsen.  Letztere  wird  ajjo  eben  so  vrie 
vorher  schon  gegen  K?  repellirend  wirken,  wodurch  die  pola- 
rische  Wasserschiohte  in  x in  ihrer  vollen  Stärke  entstehen  kann. 
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Endlich  glaubt  ScnT^iOGxa  durch  teiUe  Theorie  der  polaren 
Wasserschichten  die  Hemmung  aller  Wirkung  eines  einfachen 
^^■Elektromotors , wenn  sein  feuchter  Leiter  durch  Gold  oder  Pla- 
tin unterbrochen  kt,  befriedigend  erklären  zu  können.  Verbin- 
det ein  nasser  Streifen  die  beiden  Gefäise,.  so  ist,  da  eine  ein- 
zige polare  Wasserschichl  sich  zwischen  zwei  ß\eterogenen  Me-  ' 
fallen  befitklet,  die  galvanische  Kette  vollständig;  wird  aber 
der  Metalldraht  x als  Leiter  gebraucht , so  gehört  zur  vollstän- 
digen Kette,  dafs  sowohl  zwischen  a und  c in  dem  einen,  als 
auch  zwischen  d und  b in  dem  andern  GefäTse  eine  polare  Was- 
serschicht entstehe.  Dieses  findet  aber  blofs  dadurch  statt,  dals 
der  Metalldraht  x selbst  polarisch  wird.  Dieses  ist  sehr  leicht 
möglich,  wenn  ersieh  in  einer  ihn  oxydirenden  Flüssigkeit  be- 
findet , denn  da  jede  Oxydation  ein  galvanischer  Procefs  ist,  bei 
welchem,  wie  Jaegeh’s  Versuche  darthun  ('s.  Nr.  40-)  negative 
und  positive  Pole  vorhanden  sind , so  braucht  nun  auf  der  einen 
Seite  des  verbindenden  Drahtes  x , an  d nämlich , die  positive, 
an  der  andern  in  c dagegen  die  negative  Polarität  erhöht  zu  wer- 
den , damit  an  c der  Hydrogen  - and  der  Oxygenpol  auftrete. 
Weit  gröbere  Kraft  der  E.  kt  natürlich  nöthig , um  diese  Pola- 
ritätdesverbindenden Drahtesx  einzuleiten,  wenn,  wie  bei  einem 
Golddrahte  der  Fall  ist , nicht  durch  die  Oxydation  schon  posi- 
tive und  negative  Polarität  vorbereitend  gebildet  sind.  Auch 
erklärt  sich  auf  diese  Weke  sehr  befriedigend,  warum  ein  positiver 
Eisendraht  und  negativer  Platindraht  in  der  Gasröhre  ein  viel 
gröfseres  Product  geben , als  Platindraht  auf  beiden  Seiten. 

Gegen  diese  Darstellung  ScuwEiGGKa’s  läkt  sich  vor  allen 
Dingen  der  Einwurf  des  Mangels  von  Klarheit  machen.  Es 
scheinen  nämlich  ganz  verschiedene  Erkfärung^rincipien  mit 
einander  vereinigt,  ohne  die  nöthige  Sonderung,  durch  weiche 
jedem  derselben  sein  Antheil  an  der  Entstehung  der  Phänomene 
angewiesen  wird.  Diese  verschiedenen  Principien  rind  das  Vol- 
ta’sche , nach  welchem  die  Metalle  selbst  einander  in  ihrer  Be- 
rührung eL  erregen , diese  Erregung  auf  die  Flüssigkeit  übertra- 
gen , und  letztere  dadurch  polarisiren ; alsdann , wie  es  scheint; 
das  chemische , nach  welchem  die  Metalle  an  und  für  sich  und 
auch  aufser  dieser  Berührung  einen  polaren  Procefs  in  den 
Flüssigkeiten  hervorrufen  , und  zwar  das  Kupfer  einen  vorherr- 
schend negativen,  das  Zink  einen  verherrscliend  positiven. 
Demnächst  ist  eins  blolse  ParallelisirUng  der  Säule  mit  einem 
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gitiCteren  Magnete  und  die  Zusammenset2ang  derselben  sus  vie*i 
len  kleineren  mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  sich  an  einander 
schlielsenden  Schichten  keine  eigentliche  Construction , nach 
welcher  man  sich  einen  deutlichen  Begriff  von  den  elektroskopi- 
schen  Verhältnissen  derselben  machen  kann.  Auch  scheinen 
mit  die  von  Schweigoeb  gegen  die  Volta’sche  Theorie  aufge- 
stellten  Einwendungen , namentlich  die  von  den  suletzt  ange- 
führten Versuchen  hergenommenen , keine  so  unumstöfslich, 
dafs  man  deswegen  diese  Theorie  einer  offenbar  unbestimmten 
Ansicht  anfopfem  sollte.  Der  verschiedene  Erfolg  in  jenen  bei- 
den Versuchen  erklärt  sich  nämlich  nach  Volta’s  Theorie  be- 
friedigend, sobald  man  auf  den  Umstand  Rücksicht  nimmt,  dala 
die  Thätigkeit  von  viel  Kupfer  durch  wenig  Zink,  aber  nicht 
umgekehrt  die  Thätigkeit  von  viel  Zink  durcli  wenig  Kupfer  er- 
schöpft oder  ausgeglichen  wird.  In  dem  ersten  Versuche  konnte 
die  eine  Fläche  ß des  Z vollkommen  die  Thätigkeit  von  den  bei- 
den Oberflächen  des  Kupfers  v und  d ausgleichen , oder  alle  E., 
welche  diese  zwei  Flächen  hergaben,  mit  denen  sie  in  einer  und 
derselben  Flüssigkeit  sich  befand , aufnehmen  und  ausgleichen, 
während  in  dem  zweiten  Versuche  die  eine  Oberfläche  des  Ku- 
pfers V nicht  hinreichte  für  die  Menge  E. , welche  das  Zink  von 
seinen  beiden  Oberflächen  a und  /S  hergab , so  dafs  also  in  die- 
sem Falle  für  die  Circulation  nach  anfsen  noch  genug  übrig  blieb. 
Am  wenigsten  sieht  man  ein,  wie  mit  der  Annahme  solcher  po- 
laren Wasserschichten,  die  sich  mit  ihren  ungleichnamigen  Po- 
len zusammen  sciiliefsen , die  Existenz  einer  Säule , welche 
durch  und  durch  positive  oder  durch  und  durch  negative  Pola- 
rität zeigt,  zu  vereinigen  ist.  Flier  fehlt  auf  jeden  Fall  die 
Analogie  aus  der  Sphäre  des  Magnetismus,  dessen  Parallele 
doch  höchstens  nur  ein  dunkles  einem  andern  Dunkeln  gleich 
setzt.  ' j 

1 10.  Dafs  bis  in  die  neuesten  Zeiten  noch  keine  vollkom- 
mene Uebereinstimmung  der  Physiker  in  der  Erklärung  der  £r- 
scheinimgen  des  Galvanismus  statt  findet , beweist  zur  Genüge, 
dafs  noch  manche  Dunkelheiten  hier  obwalten,  deren  Zerstreuung 
ferneren  Forschimgen  Vorbehalten  bleiben  mufs.  Volta’s  Prin- 
cip  giebt  allerdings  eine  befriedigende  Erklärung  für  die  regel-  • 
mälsige  Zunahme  der  Spannung  in  der  Säule,  so  wie  auch  für 
die  Gesetze , nach  welchen  durch  die  Abänderungen  der  ver- 
schiedenen factoren  dar  Säule  und  ihrer  mannigfaltigen  Combi- 


Digilized  by  Google 


1004 


Galvanismus. 


nationen  der  Wedsel  ihrer  verschiedenen  Wirkungen  bestimmt 
werden  kann,  die  Kraft  selbst  aber,  welche  hierbei  als  tbätig 
angenommen  wird , ist  in  gewissem  Sinne  eine  Qualitas  occulta, 

< da  ihre  Abhängigkeit  von  andern  Eigenschaften  der  Körper  und 
ihr  Zusammenhang  mit  diesen,  die  sich  in  so  vielen  Verhältnis- 
sen aussprechen , in  tiefes  Dunkel  gehüllt  bleiben.  Der  Um- 
stand , daCs  das  elektrisch  - galvanische  Verhalten  der  trockenen 
Erreger  in  einem  so  gesetsmäfsigen  Zusammenhänge  mit  ihrem 
«hemischen  Werthe  steht,  dafs  die  el.  Spannungsreihe  der  trok- 
kenen  Erreger  zugleich  auch  die  Reihe  ihrer  Oxydirbarkeit,  der 
Gröfse  ihrer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist , jene  Reihe,  an 
deren  einem  negativen  Ende  das  mit  Sauerstoff  gleichsam  am 
meisten  übersättigte  und  in  seiner  Verwandtschaft  zu  demselben 
am  vollkommensten  befriedigte  Manganhyperoxyd  und  am  ent- 
gegengesetzten positiven  Ende  das  Kalium , die  unter  allen  be- 
kannten Körpern  die  stärkste  Anziehung  zum  Sauerstoff  äufsernde 
Substanz  sich  befindet,  verbunden  mit  so  manchen  andern  Er- 
scheinungen von  einem  gleichen  Charakter,  die  an  ihrem  Orte 
angeführt  worden  sind,  mufs  das  Bestreben,  den  chemischen 
und  den  galvanischen  Procels  in  eine  innigere  Verbindung  zu 
bringen,  als  es  durch  die  Volta’sche  Theorie  geschieht,  stets 
unterhalten.  Indem  wir  diesem  Bestreben  volles  Recht  wider- 
fahren lassen,  müssen  wir  aber  zugleich  eben  so  ofien  geste- 
hen und  glauben  auch  in  den  früheren  Erörterungen  den  Be- 
weis dafilr  geliefert  zu  haben , dals  alle  Bemühungen  in  dieser 
Hinsicht  bis  jetzt  fruchtlos  gewesen  sind.  Was  übrigens  in 
dieser  Hinsicht  noch  zum  Für  oder  Wider  ergänzend  hinzuge- 
fügt werden  könnte,  wird  seine  passendste  Stelle  unter  dem  Ar- 
tikel: Thtrnwmagnetismus  und  Säule,  FoUefscke,  besonders 
bei  Gelegenheit  der  Verhandlungen  über  die  sogenannte  trockene 
oder  Zamboni’sche  finden , und  bis  dahin  werden  wir  auch  Ge- 
legenheit gefunden  haben  , jene  wichtigen  Versuche  Dsvt's 
über  die  Unwirksamkeit  von  Säulen , in  welchen  alle  Mitwir- 
kung des  atmosphärischen  Sauerstoffs  ausgeschlossen  ist,  einer 
neuen  Prüfung  zu  unterwerfen, 

rS''.  Anwendung. 

111.  Da  von  der  Volta'schen  Säule  noch  in  einem  eigenen 
Artikel  gehandelt  werden  wird,  und  die  Anwendungen  dersel- 
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ben  sich  nach  ihrer  besondem  Constniction  richten , so  verweis« 
ich,  was  ihre  Benutzung  betriiTt,  auf  diesen  Artikel  und  be» 
schränke  mich  hier  nur  auf  die  Anwendung  der  einfachen  Kette. 
Aufser  dem  eben  nicht  sehr  in  Betracht  kommenden  Gebrauch« 
derselben  zur  Darstellnng  von  reinem  VYasserstoiTgas,  und  zur 
Ausmittlung  des  Gehalts  von  Arsenik  oder  Kupfer  bei  Vergiftungs- 
untersuchungen , oder  zur  Ausmittlung  solcher  schädlicher  me- 
tallischer Beimischungen  in  Getränken , Arzneien  u.  s.  w.  so 
wie  zur  Reduction  des  reinen  Silbers  aus  dem  Hornsilber,  wo- 
von der  Hauptsache  nach  schon  in  Nr.  34  , 35  und  36  gehandelt 
worden  ist,  verdient  hier  noch  die  durch  Davt  in  Vorschlag 
gebrachte  und  durch  Versuche  im  Grofsen  geprüfte  und  wenig- 
stens zum  Theil  bewährte  Anwendung  einer  einfachen  galvani- 
schen Kette  zum  Schutze  des  Kupferbeschlags  der  SchiiTe,  und 
die  ärztliche  Anwendung  der  einfachen  Kette  vorzüglich  in  der 
Epilepsie,  die  wir  dem  Engländer. John  Mahsfohd  verdanken, 
eine  genauere  Erwähnung.  Zn  den  schon  oben  (Nr.  34.)  mitgr- 
theilten  Versuchen  sind  hier  noch  einige  neuere  von  Davi,  di« 
den  Gegenstand  weiter  aufgeklärt  haben,  nachzutragen  Ku- 
pferplatten  in  Berührug  mit  oder  ihrer  Oberfläche  von 
Zink,  Eisen  oder  Gusseisen  wurden  mehrere  Wochen  im  Hafen 
von  Portsmouth  der  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth  ausgesetzt. 
Hatte  der  metallische  Bewahrer  (Brotector^  Vv  bis  von  der 
Oberfläche  des  Kupfers , so  fand  kein  Angriff  oder  Gewichts- 
verminderung des  letzteren  Metalls  statt,  mit  kleineren  Quanti- 
täten wie  oder  erlitt  das  Kupfer  einen  Abgang,  der  im 
V^erhältnifs  grbfser  war,  als  der  Bewahrer  weniger  betrug,  doch 
schützte  selbst  iVinr  Gufseisen  der  Oberfläche  noch  eine  gewiss« 
Menge  Kupfer.  Während  das  geschützte  Kupfer  seine  glän- 
zende Oberfläche  behält,  wird  das  nicht  geschützte  erst  roth, 
dann  grün  und  verliert  einen  Theil  seiner  Substanz  in  Schuppen. 
Es  fand  sich,  dafs  das  Gufseisen  am  tauglichsten  zurBeschützung 
des  Kupfers  ist , da  es  eben  so  lange  wie  Zink  und  geschmeidi- 
ges Eisen  aushält,  der  Graphit,  der  sich  an  seiner  Oberfläche 
durch  die  Wirkung  des  Seewassers  erzeugt,  seine  ursprüngliche 
Form  nicht  ändert  und  seine  eh  Wirkung  nicht  hindert , und  es 


1 Philos.  Trans,  for  1894.  p.  250.  and  daraas  in  den  Annalea 
de  Chimie  Tome  XXIX.  p.  187.  und  Philos.  Trans,  for  1825.  P.  U. 
p.  825. 
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zugleich  Jas  wohlfeilste  und  überall  leicht  zu  haben  ist.  Es 
setzt  sich  auf  das  im  negativen  Zustande  durch  den  Protector 
erhaltene  Kupfer  unter  gewissen  Umständen  aus  dem  Seewasser 
«in  erdiger  Ueberzng  ab.  Bei  der  Anwendung  von  Zink  oder 
Eisen  zu  -jlj-  bis  -g-^  von  der  Oberfläche  des  Kupfers  war  dieses 
nach  einigen  Monaten  mit  einer  weifsen  Materie  überzogen  , die 
als  der  Hauptsache  nach  aus  kohlensnnrem  Kalk , kohlensaurem 
Talk  und  Talkhydrat  zusammengesetzt  erkannt  wurde.  Eljen 
So  verhielt  sich  der  Kupferbeschlag  zweier  Schiffe,  nur  dafs, 
so  wie  jener  erdige  Ueberzug  sich  zu  bilden  anfing,  Seege- 
wächse und  Muscheln  sich  ansetzten.  Betrug  aber  die  Oberfläche 
des  Protectors  von  Zink  oder  Gufseisen  weniger  als  der- 
jenigen des  Kupfers,  so  bildete  sich  jener  erdige  Ueberzug  nicht, 
die  Seegewächse  setzten  sich  nicht  an , und  die  Oberfläche  des 
Kupfers,  ohngeachtet  es  in  einem  geringen  Grade  gelöst  worden 
war,  blieb  hell:  eine  wichtige  Erfahrung,  da  durch  sie  die 
Grenzen  bestimmt  sind,  bis  zu  welchen  die  schützende  Kraft 
des  mehr  oxydirbaren  Metalls  reicht,  wodurch  der  Beweis  ge- 
geben ist,  dafs  eine  kleinere  Menge  desselben  Vorzüge  Vor  ei- 
ner cröfseren  hat.  Die  Zerstörung;  des  Gufseisens  beim  Gebrau- 
che  als  Bewahrer  des  Kupferbeschlags  geschieht  übrigens  so  lang- 
sam, dafs  wohl  einige  Jahre  erforderlich  sind , um  Massen  von 
2 — ä Z.  zu  zerstören.!  Davy’s  spätere  Versuche*  belehrten 
Dm,  dafs  in  eingeschlossenem  Wasser  das  Kupfer  gegen  den 
erdigen  Absatz  geschützt  sey , wenn  das  Güfseisen  weniger  als 
von  der  Oberfläche  des  Kupfers  betrage.  Zugleich  wird 
das  Kupfer  selbst  nur  schwach  angegriffen , gewinnt  erst  etwas 
an  Gewicht,  und  wird  dann  langsam  aufgelOst.  Bei  der  Be- 
schützung  durch  kleine  Quantitäten  Eisen  von  einer  Oberfläche 
itnterhalb  über  yvvv  derjenigen  des  Kupfers,  konnte 

Da  VT  an  den  Kupferplatten,  sie  mochten  allein  oder  als  Be- 
schlag von  Böten  dem  Meerwasser  ausgesetzt  gewesen  seyn, 
kein  Aniiängen  von  Conferven  bemerken , ausgenommen , wo 
das  gebildete  Eisenoxyd  das  Kupfer  rund  um  den  Schützer  her- 
um bedeckte.  Auf  einer  Reise  in  die  nördlichen  Gewässer  wur- 
den besonders  Versuche  gemacht,  wie  sich  in  dergleichen  Um- 
ständen bei  rascher  Bewegung  im  Meere  geschützte  und  unge- 
schützte Kupferplatten  verhalten.  Platten  von  etwa  einem  Quadrat- 


i Philos.  Trans.  1825.  a.  a.  O. 
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fulii  and  7000  bw  8000  Gran  an  Ocwichj  verloren  in  12  Standen 
bei  einer  Bewegung  von  8.  engl.  Meilen  in  der  Stande  6,55; 
durch  weniger  als  GuTseisen  ge&chutrt  mir  5,5  Gran  and 
rwei  darch  7%  und  geschmeidiges  Eisen  geschützt , nur  2 
Grane.  Dieser  letatere  Verlast  hingt  ohne  Zweifel  von  einer  me- 
chanischen Einwirkung  (einem  Abreihen)  ab,  und  verhütt  sich 
also  za  dem  durch  chemische  Einwirkung  wie  2:4,55.  An  den 
am  besten  geschützten  Kupferplatten  war  keine  Spur  von  erdi- 
sem  Absätze  za  bemerken.  Da  die  Erfahrung  zeigte,  dafs 
die  schützende  Kraft  auf  weitere  Entfernung  hin  abnehmen,  be- 
sonders wenn  die  Kupferplatten  der  Schüfe  in  ihrer  genauen 
V'erbindung  mit  einander  durch  Rost  an  den  Nägeln  und  da, 
wo  die  Platten  zusamntenstiefsen,  gelitten  hatten,  so  rieth  Davt 
schützende  Metalle  in  verschiedenen  ‘Parthieen  am  Kupferbe- 
schlage anzubringen,  und  ein  glücklicher  Erfolg  war  mit  der 
Befolgung  dieses  Rathes  verbunden.  Denn  als  ein  solches  Schiff, 
dessen  Knpferbeschlag  schon  etwas  gelitten  hatte , am  Vorder- 
theile  mit  zwei  Massen  Eisen  und  am  Bug  mit  zwei  gleichen 
versehen  wurde,  deren  Oberfläche  ohngefahr  -j'-g  derjenigen  des 
Kupfers  betrug,  darauf  im  März  1824  nach  Neuschottland  abging 
nnd  im  Jahre  1826  wieder  im  Hafen  von  Portsmouth  einlief,  sO 
fand  sich  bei  genauer  Untersuchung  durch  Davt  , dafs.  es  einige 
Fufs  von  den  vordem  Schützern  bis  nach  dem  Buge  hin  am 
ganzen  Grunde  frei  von  Seegewüchsen , Muscheln  n.  dgl.  war. 
Wohl  hatten  sich  um  den  vordem  Protector  auf  dem  Eisenroste, 
der  ihn  umgab  , Zoophyten  und  viele  kleine  Muscheln  vom  Le- 
pasgeschlecht  angesetzt,  dabei  war  das  Kupfer  in  einer  betrüoht- 
lichen  Ausdehnung  um  den  vordem  und  hintern  Schützer  glKn- 
zend , dagegen  wurde  die  Farbe  gegen  die  Mitte  des  Schilfs  hin 
griin,  doch  nur  von  heller  Farbe,  und  ohne  eigentliche  Schup- 
pen zu  bilden.  Hier  schien  blofs  das  Eisenoxyd  Schuld  an  die- 
sem Anhängen  von  Seegewüchsen  und  Seethieren  gewesen  zu 
seyn , an  dem  reinen  Kupfer  um  die  hintern  Schützer  fand  sich 
nichts  dergleichen,  dagegen  hatte  das  Blei  am  Bug,  das  der  Rei- 
bung des  Wassers  am  meisten  ansgesetzt  ist,  jene  Seekörper  noch 
viel  reichlicher  anhängend.  Dasselbe  Schiff  war,  ehe  es  ge- 
schützt wurde,  mit  einem  starken  Ueberzuge  von  kohlensaurem 
und  untersalzsaurem  Knpferoxyd  und  mit  sehr  vielen  laugen 
Fucis  und  Zoophyten,  die  an  verschiedenen  Stellen  am  Boden 
hinten,  im  Seeliafea  eingelaufen.  Bei  einem  andern  Schiffe, 
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das  nach- Calcntta' hin  und  zurückgesegelt  war,  gev^rten  4 
Protectoren,  die  der  Oberfläche  des  Kupfers  ausmachten, 
einen  vollkommenen  Schutz , auch  gegen  das  Anhängen  von 
' Seekhrpern , und  ein  drittes  zeigte  nur  an  dem  Eisenroste , der 
sich  um  den  Schützer  herum  angesetzt  hatte , anhängende  See-> 
gewächse  un  Zoophyten,  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge, 
Die  in  verschiedenen  Zeitungen , selbst  in  englischen  [The  TU 
mes)  gegebenen  Berichte , als  habe  die  englische  Admiralität  be- 
fohlen, dafs  das  ganze  System  der  Kupderbewahrung  aufgegeben 
.werden  solle,  ist  eine  milsverstandene  Auslegung  eines  Befehls, 
nach  welchem  bei  einem  KriegsschilTe , wenn  es  zum  Dienste  in 
See  geht,  die  Protectoren  weggenommen , aber  wieder  angelegt 
werden  sollen,  wenn  das  Schiff  nach  der  Zurückkunft  in  den 
Hafen  gelegt  wird  Als  letztes  Resultat  seiner  Versuche  stellt 
Dsvt  ^ auf,  dafs  man  allen  Grund  habe , als  die  wahrschein- 
lichste Art  zur  Bewahrung  des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  die- 
jenige zu  betrachten,  wonach  der  Protector  inwendig  angewendet 
werde,  so  dafs  man  unter  die  Mitte  einer  jeden  Kupferplatte  in  das 
Holz  des  Schiffes  einen  Nagel  von  Eisen  oder  lieber  Zink  schlägt, 
dessen  Kopf,  wenn  er  festgenagelt  wird,  in  Berührung  mit  der  in- 
wendigen Seite  der  Kupferplatte  steht,  und  der  dann  für  diese  Ku- 
pferplatte der  Protector  wird.  Die  Platten  müssen  mit  Nägeln  von 
reinem  Kupfer  befestigt  werden.  Dafs  der  inwendige  Nagel 
doch  das  äufsere  Kupfer  in  den  schützenden , negativ  el.  Zu- 
stand versetzt,  erklärt  Davt  so,  dafs  wenn  das  Schiff  in  See 
kommt,  das  salzige  Wasser  an  allen  Stellen  zwischen  den  Fu- 
gen der  Kupferbleche  hineinfliefst,  und  die  kleinen  Abstände  zwi- 
schen den  Kupferplaften  und  dem  Holze  ausfüllt,  auch  durch 
Haarröhrchenanziehung  in  dieses  selbst  eindringt,  wobei  zwi- 
schen dem  Nagelkopfe  und  selbst  dem  ganzen  Nagel  und  der 
Kupferplatte , durch  die  vermöge  des  Salzwassers  und  feuchten 
Holzes  geschlossene  Kette  ein  el.  Procefs  auf  der  inwendigen 
Seite  des  Kupfers  entsteht,  der  seine  schützende  Kraft  bis  auf 
die  Aufsenseite  des  Kupfers  ausdehnt.  Wenn  aber  die  Flüssig- 
keit, zwischen  die  Knpferplatten  und  die  Aufsenseite  des  Hol- 
zes eingeschlossen,  sehr  langsam  umgewechselt  wird,  so  wird 


1 Phillips  annal.  Octhr.  1825  p.  281. 

2 PhUos.  Trans«  1825  p.  345  und  Philos.  Magazine  Toi.  LXVII, 
p.  89. 
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derselbe  Protector  in  demselben  Verhältnisse  langsam  corrodirt, 
weil  die  Corrosion  einem  grofsen  Theile  nach  auf  der  im  Was- 
ser eingeschlossenen  Luft  beruht,  und  der  Protector  sich  länger 
erhält,  wenn  jenes  sein  SauerstoiFgas  verloren  hat.  Sitzt  dage- 
gen der  Protector  auswendig,  wo  ihn  mit  Luft  gesättigtes  Was- 
ser stets  bespült,  so  wird  er  in  einem  weit  grülseren  Verhält- 
nisse verzehrt,  als- dieses  eine  nothwendige  Folge  de^  el.  Zu- 
standes ist.  Alle  Versuche,  welche  Dayt  im  Kleinen  ange- 
stellt und  mannigfaltig  abgeändert  hat , haben  Resultate  gegeben 
die  diese  Aenderung  hinsichtlich  der  Anwendung  des  Protectors, 
welche  noch  nicht  im  Grofsen  ansgeführt  sind,  als  die  zweckmä- 
fsigste  ansehen  lassen.  Einige  Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafsj 
wenn  auch  zwischen  dem  Protector  (einer  Zinkstange  z.  B.)  und 
dem  Kupfer  keine  geschlossene  Kette  durch  einen  feuchten  Zwi- 
schenkUrper  statt  findet,  letzteres  doch  dadurch,  dafs  es  in  einer 
beständigen  negativen  Spannung  erhalten  wird,  schon  gegen  die 
Oxydation  geschützt  werde.  Dayt  erinnert , dafs  man  nach 
demselben  Principe  auch  astronomische  Instrumente,  so  wie  Stahl- 
instrumente werde  gegen  den  Rost  schützen  können,  und  er 
führt  an , dafs  Pepts  seine  Messer  dadurch  am  besten  erhalte, 
dafs  er  sie  in  einer  Ausfutterung  von  Zink  aufbewahre. 

Auch  die  Anwendung  der  einfachen  Kette  zur  Bekäihpfung 
einer  der  furchtbarsten  Krankheiten,  der  Epilepsie,  ist  hier  noch 
hervorzuheben.  Johk  Mansfohd  ist  auf  diese  Anwendung 

O 

durch  theoretische  Ansichten  über  die  Natur  der  Epilepsie  und 
den  Vorgang  bei  den  Muskelbewegungen  geleitet  worden.  Ihm 
schien  nämlich  bei  der  Heilung  dieser  Krankheit  alles  darauf  anzu- 
kommen , dafs  die  krankhafte  Anhäufung  des  bewegenden  Prin- 
cips,  welches  als  die  nächste  Ursache  dieser  Krankheit  anzuse- 
hen sey,  verhütet  und  beseitigt  werde.  Dieses  geschehe  aber 
am  sichersten  dadurch,  dafs  der  negative  Pol  so  nahe  als  mög- 
lich an  dem  Gehirne  , und  der  positive  an  irgend  einem  entfern- 
ten Theile  des  Körpers  angebracht  werde  und  zwar  so , dafs  sie 
fortdauernd  wirken  können,  wozu  sich  die  einfache  Kette  vor- 
züglich eignet.  Zu  dem  Ende  wird  die  Oberhaut  von  der  Grö- 
Cse  eines  Sechspencestücks  (etwa  eines  Zweigroschenstücks)  an 
dem  Nacken  so  nahe  als  möglich  an  der  Wurzel  der  Haare  mit- 
telst eines  kleinen  Zugpflasters  entfernt,  und  ein  gleich  grofser 
Theil  derselben  in  der  Höhlung  des  Kniees  und  an  seiner  Innen- 
seite; auf  die  Wunde  am  Nacken  wird  eine  Silberplatte  je  nachdem 
IV.  Bd.  Sss 
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Alter  des  Kranken  von  der  GrOfse  eineb  Sechspencestückes  bis 
fli  der  einer  hs^lben  Krone  (etwa  eines  Viergroschenstücks)  ge» 
legt,  an  ihrem  hintern  Theile  wird  ein  kleiner  Henkel,  und 
an  ihrem  untern  Rande  in  einer  Richtung  mit  dem  Henkel  ein 
kleiner  Haken  angebracht,  an  welchem  der  Verbindungsdraht 
zwischen  beiden  Platten  befestigt  ist.  Dieser  Draht  läuft  den 
Rucken  herab,  bis  er  einen  Gurt  von  Leder  erreicht,  der  rings- 
herum an  die  Weste  angekntSpft  ist,  er  folgt  alsdann  dem  Gurt, 
an  dem  er  befestigt  wird,  bis  er  an  der  Schaamgegend  auf  derje- 
nigen Seite  anlangt,  wo  man  ihn  zu^ebrauchen  wünscht,  wird 
dann  längs  der  Innenseite  des  Schenkels  herabgefiihrt,  und  an 
^ die  Zinkpjatte  auf  die  nämliche  Art,  wie  oben  an  die  Silberplatte 
befestigt,  Bei  der  Application  des  Apparats  sind  noch  zwei  we- 
sentliche Stücke  erforderlich,  nämlich  ein  Stück  Schvkamm  und 
ein  Stück  Fleisch , welches  von  allem  Fett  und_Zellgewebe  be- 
freit ist,  und  welche  zwischen  die  Platten  und  die  entblälste 
Hautslelle  gebracht  werden,  weil  eine  unmittelbare  Application 
der  Metallplatten  nicht  ertragen  werden  könnte.  Da  die  Wunde, 
auf  welch*  der  negative  Pol  (die  Silberplatte)  wirkt,  stets  hin- 
längliche Feuchtigkeit  absondert,  so  wird  der  Schwamm  immer 
davon  getränkt  bleiben,  und  eine  hinlängliche  Leitung  gewäh- 
ren; da  aber  die  Wunde,  auf  welche  der  Zinkpol  wirkt , nicht 
dieselbe  Absonderung  gewährt,  so  unterhält  ein  solches  Stück 
Muskelfleisch  eine  fortdauernde  angemessene  Leitung.  Zuerst 
wird  ein  Stück  nassen  Schwammes  von  der  Gröfse  der  Wunde 
am  Nacken  auf  dieselbe  gelegt , über  dieses  ein  gröfseres  gleich- 
falls feuchtes  Stück  Schwamm  von  der  nämlichen  Gröfse,  wie 
die  Metallplatte,  und  zunächst  auf  dieses  die  Platte  selbst,  wel- 
che durch  drei  Streifen  Heftpflaster  einen  durch  den  Henkel  auf 
ihrem  Rücken  gezogenen , aufserdem  durch  einen  oberhalb  und 
einen  unterhalb  desselben , in  ihrer  Lage  befestigt  wird.'  Die 
Zinkplatte  wird  auf  die  nämliche  Weise  befestigt,  allein  statt 
der  zweiten  Schwammlage  wird  auf  die  erste  das  erwähnte  Stück. 
Fleisch  von  ^er  Gröfse  der  Platte  und  darauf  die  Platte  selbst  ge- 
bracht. Hat  der  Draht,  welcher  den  Rücken  herabläuft,  eine  hin- 
längliche Länge,  damit  er  nicht  ziehen  kann,  so  liegt  der  Apparat 
auf  diese  Weise  sehr  sicher.  Man  lälst^hn  12  bis  höchstens  20 
Stunden  liegen,  die  Wunden  müssen  rein  gehalten,  und  das 
dicke  Oxyd,  womit  sich  die  Zinkplatte  überzieht,  weggeschaSl 
werden,  weswegen  es,  um  den  Apparat  stets  in  möglichst  glei- 
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eher  Wirksamkeit  zu  erhalten,  am  besten  ijt,  ihn  täglich  2mal 
zu  wechseln.  Eine  Hauptvorsicht,  die  man  nicht  aus  dem  Aug« 
verlieren  darf,  ist , dafs  die  Oxydation  des  Leitungsdrahtes  an  ' 
den  Stellen  , wo  er  mit  den  Haken  der  Platten  verbunden  ist, 
verhindert  werde^,  weil  schon  die  dünnste.  Oxydschicht  die  gal- 
vanische Action  aufhebt.  Ketten  statt  des  Leitungsdrahtes,  den 
mail  zu  aller  Sicherheit  dreifach  nehmen  kann , sind  nicht  zu  ge- 
brauchen, weil  die  Gelenke  nicht  genau  genug  an  einander  sto- 
fsen , um  die  schwache  Action  fortzuleiten.  Oie  beiderlei  Wun- 
den bieten  aufser  dem  oben  Angeführten,  noch  die  merkwürdige 
Verschiedenheit  dar,  dals  die  im  Nacken  die  Neigung  hat,  schnell 
zuzuheilen , wenn  der  Druck  entfernt  oder  vermindert  wird  , in 
weichem  Falle  man  dann  durch  Betupfen  mit  trockenem  Aetzkali 
den  schicklichen  Zustand  derselben  leicht  wieder  herstellt,  wäh- 
rend die  untere  Wunde  eine  Neigung  hat  reizbar  zu  werden, 
und  sich  auszubreiten',  zu  dessen  Verhütung  man  ihren  Rand*' 
durch  kleine  Streifen  Pilaster  schützt,  welche  man  in  Form  ei- 
nes Sternes  vom  Mittelpuncte  nach  aufsen  legt , so  dals  in  der 
Mitte  eine  kleine  Oeffnung  bleibt.  Der.Gebrauch  dieses  Mittels 
mufs  öfters  mehrere  Wochen  fortgesetzt  werden.  MAHSroan 
führt  einige  sehr  auffallende  Fälle  von  Heilung  an , auch  kenne 
ich  einzelne  glückliche  Curen  anderer  Aerzte,  doch  rechne  man 
in  einer  Krankheit,  welche  nicht  in  allen  Fällen  dieselbe  Ursa- 
che hat , nicht  sicher  auf  dieses  Mittel.  Wo  organische  Fehler 
im  Gehirne  als  Gelegenheitsursachen  wirken,  ist  begreiflich  nichts 
davon  zu  erwarten.  Statt  die  Zinkplatte  in  die  Kniehöhle  anzu- 
legen , dürfte  es  bequemer  seyn , sie  am^Ende  des  Rückgrats  zu 
appUciren.  Bei  Lähmungen  der  Gliedmafsen  in  Folge  eines 
Schlagilusses  würde  ich  von  einer  umgekehrten  Application  der 
beideu  Metalle  den  bessern  Erfolg  erwarten.  Letztere  Kette 
wirkt  offenbar  als  ein  stärkerer  Muskelreiz,  um  den  es  dann 
zu  thun  ist.  Schon  früher  hat  besonders  GitAFZHOiESSEii  * auf 
ähnliche  Weise  die  einfache  galvanische  Kette  empfohlen , be- 
sonders in  örtlichen  Krankheiten , namentlich  in  der  Taubheit, 
wo  er  die  .Metalle  hinter  die  Ohren  appliciren  Lefs  /*. 

Oalvanoraeler  j Galvanoskop.  S.  Multiplicator. 

s 

1 Versache  den  Galvanismoa  zur  Heiluog  einiger  Krankheiten 
anzuwendeii , vou  C.  J.  O.  Grapeugiefser.  Berl.,  läOl. 

2 Aufser  den'  vielen  im  Laufe  dieses  Artikels  angefiihrtenSchrif- 
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Luft;  gas,  aer , aura\  Gas,  air;  Gas,  air. 

Es,  giebt  eine  grolse  Menge  von  Substanzen , welche  sich 
durch  gewisse  eigenthiimliche  Eigenschaften  auszeichnen,  und 
mit  dem  gemeinsameo  Namen  Gas  oder  Luft  bezeichnet  wer- 
den. Bei  der  grofsen  Zahl  dieser  Art  von  Körpern  ist  es  dann 
leicht  erklärlich,  dafs  man  von  ihren  unterscheidenden  Qualitä- 
ten die  Bezeichnungen;  Gasarten,  Luftarten,  luft  - oder  gas- 
förmige Stoffe  oder  Körper,  elastische  oder  expansibele,  per- 
manent oder  bleibend  elastische  oder  expansibele  Flüssigkeiten, 
Expansibilien  u.  a,  hergenommen  hat.  Flüssigkeit  und  Flasti- 
cität  oder  das  Bestreben  nach  Expansion  , nach  stets  fortgesetz- 
ter Ausdehnung,  und  eine  hieraus  heivorgehende  Kraft  des  Wi- 
derstandes gegen  äufsere  mechanische  Zusammendrückung  sind' 
im  Allgemeinen  die  unterscheidenden  Kennzeichen  dieser  Art 
von  Substanzen,  welche  zwei  Hauptclassen,  nämlich  Gas  - oder 
Luftaiten  und  üämpfe  in  sich  begreifen.  In  wie  fern  diese  bei- 
den wesentlich  von  einander  unterschieden  sind , ist  im  Artikel 
Dampft  bereits  angegeben  und  dort  nachgewiesen,  dals  die 
Gasarien  dem  Mariotte’ sehen  Gesetze  folgen,  welches  auf  Däm- 
pfe im  Zustande  der  Sättigung  oder  im  Maximo  ihrer  Dichtig- 
keit gar  nicht  pafst.  Allgemeiner  läfst  sich  ferner  der  Flüssig- 


ten,  Terdienen  noch  erwähnt  za  werden:  Dr.  i.  B.  TaoxiisDoaFF,  Ge- 
schichte des  Galranismus  oder  der  galvanischen  Elektricität,  rorzüg-' 
lieh  in  chemischer  Hinsicht.  Zweite  unveränderte  Auflage.  Erfurt, 
1808.  — JzAK  Aldim  , Traitä  thäorique  et  experimental,  snr  le  gul- 
vanisme.  2 Tomes.  Paris,  1804. — J.  A.  De  Lic,  Traitd  äl^mea- 
taire  sur  le  Fluide  electro-galvauiqne.  2 Tomes.  Paris,  1804.  — 
Ciia.  N.  Hellwac  , Erfahrungen  über  die  Heilkräfte  des  Galvanismus. 
Hamburg,  1802.  — los.  Izabii,  Manuel  du  galvanisme.  Paris.  1805. 
•—  Dr,  JoH.  Aktoh  Heibmaks,  Vollständige  Theorie  der  galvanischen 
Elektricität.  2 Bände.  Wien,  1806.  — J.  W.  Rittee’s  , Beiträge  zur 
näheren  Kenutnifs  des  Galvanismus.  2 Bände,  jeder  von  4 Stücken. 
Jena,  1800  — 1805.  — Ckbist.  Lebe.  Roesliic,  der  Galvanismus.  2 
Thcile.  Ulm,  1824.  — Aue.  Koblle,  Ueber  das  Wesen  und  die  Er- 
scheinung des  Galvanismus.  Stuttgart,  1825.  — G.  J.  Sikgeb,  Ele- 
mente der  Elektricität  und  Elektrochemie.  Uebers,  von  C.  II.  Müller. 
Breslau,  1819.  — C.  Gust.  Bischoff,  Lehrbuch  der  theoretischen 
Chemie.  I.  Band.  Bonn,  1824. 

1 8.  Th.  II.  S.  279. 
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keittzustand  dieser  Classe  von  Körpern  nicht  verkennen,  wie 
aus  demjenigen  hervorgeht,  was  hierüber  im  Artikel  Flüssigkeit 
gesagt  ist ; aus  welchem  Grunde  aber  und  mit  welchem  Rechte 
man  sie  elastische , permanent  elastische  oder  expansibele  Kör- 
per nenne,  ist  im  Artikel:  Expansion  erörtert.  Man  kann  nach 
allem  diesen  also  mit  Recht  sagen:  die  verschiedenen  Ijtft  - oder 
Gasarten  sind  diejenigen  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  dem 
Mariott^ sehen  Gesetze  in  einem  gröf seren  oder  geringeren  Um- 
fange desselben  unterworfen  sind,  und  da  schon  im  Artikel : 
Dampf,  die  Gründe  erläutert  wurden,  warum  jenes  Gesetz  auf 
Dämpfe  keine  Anwendung  leidet,  insofern  für  letztere  eine  bün- 
dige Theorie  nur  dann  besteht,  wenn  sie  im  Zustande  grölster 
Dichtigkeit  genommen  werden , so  ist  es  erforderlich  hier  zu 
zeigen,  in  welcher  Ausdehnung  dasselbe  auf  die  Gasarten  Anwen- 
dung findet,  welches  dann  auch  nach  einigen  vorläufigen  Be- 
trachtuncen  geschehen  soll 

In  frühem  Zeiten  kannte  man  blofs  Luft,  d.  h.  atpiosphä- 
risciie  Luft,  hielt  diese  für  einfach,  und  leitete  die  durch  andere 
Gasarten  dargebotenen  Erscheinungen , welche  mit  dem  Verhal- 
ten dieser  Luft  nicht  übereinstimmten , von  dem  Einflüsse  ge- 
wisser dunstartiger  Auflösungen  und  Beimischungen  in  dersel- 
ben ab , wobei  namentlich  eine  hypothetische  Substanz , das 
Phlogiston,  eine  grofse  Rolle  spielte.  Als  man  aber  die  ver- 
schiedenen Gasarten  genauer  kennen  lernte,  und  ihren  Unter- 
schied von  der  atmosphärischen  Luft , so  wie  die  Bestandtheile 
dieser  letzteren  deutlich  bestimmfe,  wurde  der  Ausdruck 
neben  dem  bis  dahin  üblichen,  Luft,  eingeführt,  und  durch 
letzteres  Wort  diejenige  Mengung  bezeichnet,  welche  derHaupt- 
bestandtheil  der  unsere  Erde  umgebenden  Atmosphäre  ausmacht 
Diese  Bezeichnung  ist  an  >sich  unschädlich,  auch  wird  noch 

1 FaAKKzaHEiM  in  Zeitschrift  für  Physik  u.  Math,,  von  Baum- 
ßarlDcr  u.  Etlingsliaiisen.  II.  S09..  zeigt,  dafs  eine  verschiedene,  aber 
jedesmal  genügende,  Entzichnng  der  W.arme  die  Gasarteo  tropfbar 
flüssig  macht,  und  nennt  die  zu  ihrer  Gasform  erforderliche  Wäime 
die  Gaswärme  im  Gegensätze  der  Verdampfungswärme  bei  den  Däm- 
pfen. Dafs  beide  verschieden  sind,  hält  Frankenheim  für  einleuch- 
tend, and  beruhet  also  hierauf  gleichlälls  eine  Verschiedenheit  bei- 
der eirpansibeler  Körper.  Es  wäre  interessant,  die  erstem  auf  glei- 
che Weise  zn  bestinmen,  als  letztere  mindestens  für  Wasserdämpfe 
bestimmt  ist. 

2 S.  Atmosphäre,  I.  454. 

\ 


Digitized  by  Google 


1014 


G as. 


lange  der  Ausdruck  Luft  in  dieser  usurpirten  Bedeutung  beibe- 
halten werden,  schon  deswegen,  weil  er  in  zu  vielen  zusam- 
mengesetzten Wörtern  vorkommt,  als  Luftdruck,  Luftpumpe 
B.  a.  Aufserdem  bedingt  der  Druck,  welchen  die  atmosphäri- 
sche Loft  vermöge  ihrer  Schwere  und  der  Quantität,  in  welcher 
sie  um  den  Erdball  angehäuft  ist , gegen  alle  von  ihr  umgebene 
Körper  ausiibt,  zugleich  das  Mafs  der  Dichtigkeit  und  Elastici- 
tät  aller  übrigen  Gasarten  , indem  sie  hierbei  als  normale  Einheit 
bei  der  Voraussetzung  eines  bestimmten  Barometer  - und  Ther- 
mometerstandes angenommen  wird.  Endlich  eignet  sie  sich  auch 
am  besten  dazu,  um  die  gerammten  Gesetze  der  Aerostatik  und 
Pneumatik  an  ihr  zu  demonstriten,  welches  ebendaher  auch  in  al- 
len Lehrbüchern  der  Physik  zu  geschehen  pflegt.  Weil  aber  jene 
individuelle  Zusammensetzung,  welche  man  Luft  oder  atmosphä- 
rische Luft  nennt , und  aus  79  Theilen  Sdckgas  und  2 1 Theilen 
Sauerstoflgas  dem  Volumen  nach  zusammengesetzt  annimmt, 
keine  ausgezeicnhete  physikalische  Eigenschaften  vor  den  übri- 
gen Gasarten  voraus  hat,  ausserdem  aber  die  wirkliche  atmo- 
sphärische Luft  noch  manche  nicht  genau  bestimmbare  Beimen- 
gungen enthält,  welche  zum  Theil  die  allgemeine  und  bestimmte 
Anwendung  der  physikalischen  Gesetze  der  Gasarten  auf  sie  mo- 
diiicirt , endlich  auch  die  statischen  Gesetze  der  Luft  und  der 
Gasarten  schon  für  sich  im  Artikel  Aerostatik  abgehandelt  sind, 
die  pneumatischen  aber  auf  gleiche  Weise  zur  Untersuchung 
kommen  werden , so  ist  es  einer  streng  wissenschaftlichen  An- 
ordnung angemessen,  die  Gasarten  insgesammt  und  ihr  Verhalten 
an  diesem  Orte  abzuhandeln , der  Luft  an  sich  aber  keinen  be- 
sondem  Artikel  zu  widmen , da  sie  nur  eine  von  mehreren  vor- 
kommenden Verbindungen  zweier  Gasarten  ist. 

Die  gesammte  Untersuchung  der  Gasarten  zerfällt  in  zwei 
Hauptabtheiliingen,  deren  erste  das  physikalische  Verhalten  der- 
selben, die  zweite  ihre  chemische  Natur  enthält.  Es  soll  daher 
hier  zuerst  von  den  physikalischen  Gesetzen  gehandelt  werden, 
welche  über  dieselben  bishero  aufgefunden  sind,  und  demnächst 
ihr  chemisches  Verhalten  zur  Untersuchung  kommen. 

I.  Physikalische  Gesetze  der  Gase. 

Nur  zwei  Eigenschaften  sind  es,  welche  im  Wesentlichen 
den  Charakter  der  Gase  ausmachen , und  auf  welche  sich  daher 
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die  Gesetze  beziehen,  nämlich  ihre  Flüssigkeit  und  ihre  Elasü- 
cität ; sie  verdienen  daher  einzeln  untersucht  zu  werden. 

A.  Flüssigkeitszustand  der  Gase. 

Ueber  den  Flüssigkeitszustand  der  Gase  im  Allgemeinen, 
Jen  Unterschied  des  tropfbar  - oder  elastisch  - Flüssigseyns , und  / 
die  hierauf  gegründeten  Dezeichnungen  Fluidität  und  Liquidi- 
tät ist  schon  im  Artikel:  Flüssigkeit,  gehandelt.  Weil  aber 
das  letztere  Wort  offenbar  zuerst  von  tropfbar  flüssigen  Körpern 
gebraucht  und  erst  später  auch  auf  die  gasförmigen  übertragen  ist, 
wie  am  den  verwandten  Ausdrücken:  Flufs,  flüssig,  fliefsen, 
genugsam  erhellet,  so  habe  ich  mich  dort  auf  das  Verhalten  der 
tropfbarflüssigen  oder  liquiden  Körper  ausschliefsl ich  beschränkt, 
und  die  Untersuchung  des  gasfttrmig- Flüssigseyns  bis  hierher 
verspart.  ln  Beziehung  auf  das  dort  Gesagte  kommt  also  hier 
zuerst  die  Frage  in  Betrachtung , worin  das  eigentliche  Wesen 
des  gasförmig  - Flüssigseyns  bestehe. 

1.  Dafs  man  den  Gasen  Flüssigkeit  zuschreibt,  kommt 
ohne  Zweifel  daher,  weil  sie  fliefsen,  d.  h.  sieh  auf  eine  ähnliche 
Weise  bewegen,  als  dieses  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
den  Augenschein  beobachtet  wird.  Unstreitig  ist  nämlich  die 
Bewegung  der  Luft  beim  Winde,  beim  Blasen,  in  Schornsteinen 
und  Windöfen , über  stark  erhitzten  Körpern  u.  a.  m.  ein  ganz 
eigentliches  Fliefsen , und  man  war  daher  berechtigt , denjeni- 
gen Körpern,  woran  sich' dieses  zeigt,  den  Namen  der  Flüssig-» 
keilen  eben  so  gut  beizulegen , als  denen , welche  Tropfen  bil- 
den. Bei  beiden  beruhet  aufserdem  das  Wesen  ihres  Zustandes 
auf  der  leichten  Verschiebbarkeit  ihrer  Theile,  als  Folge  fehlen^ 
der  Cohäsion  (nach  dem  hierüber  von  mir  angenommenen  Sprach- 
gebrauche)  und  Reibung  ihrer  Bestandtheilchen  unter  einander 
und  an  andern  Körpern,  nebst  dem  hieraus  folgenden  leichten 
Hingleiten  derselben  über  einander,  ohne  dafs  jedoch  bei  beiden 
Arten  die  Adhäsion  ihrer  Theilchep  sowohl  gegen  einander  als 
auch  gegen  andere  Substanzen  wegfällt.  Auch  die  Gasarten  sind 
dämlich  den  Gesetzen  der  Adhäsion  unterworfen,  wie  sich  deut- 
lich beim  Fliefsen  derselben  durch  die  Ocffnungen  längerer 
Röhren  zeigt*.  Man  sagt  zwar  gewöhnlich,  das  bei  diesem  Aus- 


1 V ergl.  Pneumatik. 
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BtTttmen  sich  zeigende  HlnderniCs  der  Bewegung  gasförmiger Fliis- 
sigkeiten  entstehe  dusch  ihre  Adhäsion  an  den  Wänden  der  Röh- 
ren, allein  wenn  dieses  im  strengsten  Sinne  wahr  wäre,  so  würde 
sich  auf  der  Oberfläche  dieser  Wände  eine  Luftschicht  von  ver- 
schwindender Dicke  anlegen,  und  über  'dieser  hin  das  Abflielsen 
ohne  alles  Hindemifs  stattflnden , was  aber  gegen  die  Erfahrung 
streitet.  Hiernach  sind  also  beide  Aggregatzustände  der  tropfbar- 
und  elastisch  flüssigen  Körper  dem  Wesen  nach  identisch , und 
es  erklärt  sich  hieraus , warum  beide  so  leicht  in  einander  über- 
gehen Wenn  man  übrigens  zugiebt,  dafs  die  Adhäsion  der 
Theilchen  elastischer  Flüssigkeiten  durcli  den  Einflufs  der  ihnen 
gleichfalls  wesentlich  zukommenden  Elasticität  oder  Expansion 
nicht  gänzlich  aufgehoben  wird , so  liegt  hierin  zugleich  ein  Be- 
weis, dafs  die  Wirksamkeit  beider,  ihren  Aggregatzustand  be- 
dingender,, Kräfte,  sowohl  einer  anziehenden  als  auch  einer  ab- 
stofsenden,  bei  ihnen  nie  aufhört,  so  lange  sie  noch  eine  namhafte 
im  Experimente  mefsbare,  Dichtigkeit  haben. 

2.  So  wie  bei  den  tropfbarflüssigen  Körpern  der  Grad'ih- 
res  Flüssigseyns , ihm  Fluidität,  verscliieden  gefunden  -yvurde, 
BO  ist  dieses  auf  ähnliche  Weise  auch  bei  den  elastischen  der 
Fall,  indem  auch  diese  ungleich  leicht  und  schnell  fliefsen,  aus- 
strömen , und  so  wie  bei  jenen  dieser  Grad  der  Fluidität  ihrer 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  umgekehrt  proportional  gefunden 
wird , so  zeigt  sich  das  Nämliche  auch  bei  diesen.  Ob  dieser 
ungleiche  Grad  der  Fluidität  auch  die  Gröfse  und  Geschwindig- 
keit der  Schallwellen  in  den  verschiedenen  Gasarten  bedinge, 
verdient  seiner  Zeit  näher  untersucht  zu  werden , gewifs  aber 
ist  es,  dafs  ein  Einfluls  desselben  beim  Ausströmen  der  Gasarten 


- 1 .AU  untericheidendes  Kennzeichen  nimmt  man  nicht  ohne  Grand 

an,  dafs  die  eine  Claase  der  flüisigen  Körper  Tropfen  bildet,  die 
andere  nicht.  Genau  genommen  sind  'aber  einzelne,  in  'tropfbaren 
Flüssigkeiten  .tiifstcigende  Luftblasen  ein  Analogon  der  Tropfen,  wel- 
che z.  B.  im  Wasser  auf  gleiche  Weise  und  ganz  gleich  gestaltet  anf- 
steigen , als  die  einzelnen  Tropfen  z.  B.  das  Petroleum  im  Weinstein- 
äle  und  Weingeiste  des  Elementenglases,  wenn  man  die  Flüssigkeiten 
dieses  letzteren  durch  einander  geschüttelt  hat.  Ich  habe  schon  s. 
Art.  Adhäsion  Th.  I,  S.  20^.  bei  der  Gestalt  und  dem  Anh.ingen  sol- 
cher Luftblasen  auf  den  Einflufs  dieser  Adliasioii  ihrer  Theilchen  hin- 
gedentet.  Andere  Physiker  hegen  diese  Ansicht  nicht,  indefs  hoffe 
ich  die  meinige  bei  näherer  Untersuchung  der  Sacho  im  Art.  Luft- 
blastn  noch  mehr  zn  begründen.  , ' 
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io  Betracbtang  komme.  Indem  aber  diese  Untersnchung  im  Ar- 
tikel : Pneumatik  vollständiger  angestellt  werden  wird , so  be- 
gnüge ich  mich  hier  mit  einer  allgemeinen  Andeutung  der  Sache. 

3.  Die  Flüssigkeit  der  Gase,  hauptsächlich  der  atmosphäri- 
schen Luft , zeigt  sich  auf  eine  eben  so  interessante  als  auffal- 
lende Weise  beim  Fortschwimmen  verschiedener  Substanzen,  na- 
mentlich der  riechbaren  Stoffe  , in  denselben  Sogar  auch  das 
elektrische  Fluidum,  sofern  dasselbe  auf  den  Geruchssinn  wirkt, 
wird  in  der  Luft  mechanisch  schwebend  fortgeführt.  Dieses  in- 
teressante und  für  die  Entscheidung  über  das  Wesen  der  Elektri- 
cität  wichtige  Phänomen  hat  sich  mir  vielmals  dargeboten , dafs 
ich  nämlich  in  der  einen  Abtlieilung  des  hiesigen  physikalischen 
Saales  stehend,  wenn  in  der  andern  die  grolse  Elektrisirmascliine 
gedrehet  war,  bis  über  30  Sectinden  nach  dem  Stillestande  der- 
selben bei  geeigneter  Luftstrhmnng  den  specifischen  Geruch  der 
Elektricität  als  eines  in  der  Luft  schwebenden  feinen  Fluidums 
wahrnahm. 

Ferner  kann  man  sich  die  Vorstellung  von  der  Flüssigkeit 
der  Gaearten  auch  auf  folgende  Weise  versinnlichen.  Man  denke 
sich  ^inen  überall  verschlossenen  Cylinder  und  in  der  Mitte  des-r 
selben  eine  lothrechte  Axe  herabgehen,  mit  perpendiculär  auf 
ihr  befestigten  Flügeln,  die  Ebenen  der  letzteren  gleiclifalls  loth-^ 
reclit.  Würde  jene  Axe  durch  einen  geeigneten  Mechanismus 
umgedrehet,  so  würden  die  Flügelflächen  die  im  Cylinder  ent- 
haltene Luft  oder  Gase  vor  sich  hertreiben,  andere  Thcile  der- 
selben würden  in  die  verlassenen  Stellen  strömen,  und  so  niüfste 
allmälig  in  dem  Verhalten . der  tropfbaren  Flüssigkeiten  ganz 
ähnliches  wirkliches  Füefsen  erfolgen.  Bei  den  Versuchen  über 
den  AViderstand  der  Mittel  werden  solche  Apparate  in  Anwen- 
dnng  gebracht. 

4.  Man  hielt  von  den  ältesten  bis  zu  den  neuesten  Zeiten 
herab  den  Flüssigkeitszustand  der  Luft,  und  nach  der  Analogie 
gefolgert  auch  der  übrigen  Gasarten , für  bleibend , und  nannte 
sie  deswegen  zum  Unterschiede  von  den  Dämpfen 'permanent 
elastische  Flüssigkeiten.  Huttox  * unter  andern  sagt  in  dieser 
Hinsicht  noch  ganz  bestimmt , dafs  die  Luft  weder  durch  langes 
Eingeschlossenseyn  in  Gefäfse,  noch  durch  die  höchsten  Grade 


1 S.  Hotton  Dict.  I.  48. 

2 Dict.  I.  48.  Vergl.  Encyclop.  ineth.  I.  111. 
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der  Kälte , noth  durch  den  stärksten  mechanischen  Druck  ihren 
eisenthiimlichen  elastisch  - iliissii'en  Zustand  verliere.  Erst  in 
der  neuesten  Zeit  erwies  Farad  at  durch  eine  Reihe  interessan- 
ter Versuche,  dafs  verschiedene  Gasarten,  welche  bei  einer 
Wärme  über  dem  Eispuncte  und  unter  dem  mittleren  Drucke 
der  Atmosphäre  dem  Mariotte’schen  Gesetze  folgen  , durch  die 
vereinte  Wirkung  der  Kälte  und  der  Zusammendrückung  in  den 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  übergehen,  und  nachdem  die- 
ses bekannt  geworden  war , fand  sich,  dafs  man  schon  früher 
ähnliche  Erscheinungen  beobachtet  hatte.  Dafs  hierdurch  also 
das  Mariotte’sche  Gesetz  eine  nothwendige  Einschränkung  er- 
'leiJe,  desgleichen  dafs  dieser  Umstand  bei  der  Bestimmung 
des  eigentlichen  Wesens  dieses  Flüssigkeitszustandes  sehr  be- 
rücksichtigt werden  müsse , wird  weiter  unten  erörtert  werden ; 
für  jetzt  möge  es  genügen,  zuvor  die  hierüber  bestehenden  That- 
sachen  anzugeben. 

Fahadat  stellt  die  ihm  bekannt  gewordenen  Nachrichten 
von  der  Verwandlung  der  Gase  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zu- 
sammen Hiernach  scheint  es , als  ob  bei  den  bekannten  Ver- 
suchen  des  Grafen  Rumford  in  München  über  die  Gewalt  'des 
entzündeten  Schiefspulvers  die  feste  Masse , welche  sich  zuwei- 
len in  dem  stählernen  Cylinder  angesetzt  fand , und  deren  Er- 
scheinen mit  einer  auffallenden  Verminderung  der  Elasticität  des 
erzeugten  Dunstes  verbunden  war,  verdichtete  Kohlensäur» 
enthalten  habe.  Eine  Verdichtung  des  Ammoniakgas  zur  tropf- 
baren Flüssigkeit  wollen  viele  beobachtet  haben , allein  Fara- 
DAY  vermuthet,  dafs  hierbei  eine  sehr  gesättigte  Verbindung 
dieses  Gases  mit  Wasser  behandelt  sey.\  Eben  so  will  auch 
Guytoh -Morveaü  Ammoniakgas  durch  — 48*  C.  Kälte  tropf- 
bar flüssig  gemacht  haben  , allein  Fahadat  berechnet  die  Ela- 
sticität dieses  Gases  im  trocknen  Zustande  bei  10°  C.  Temperatur 
zu  6,5  Atmosphären , und  glaubt  der  Analogie  nach , dafs  ein 
höherer  Grad  der  Kälte  zu  seiner  Liquidemacbung  erforderlich 
sey,  als  jener  angegebene,  wefswegen  auch  hierbei  ein  Ein- 
fluTs  der  Feuchtigkeit  angenommen  werden  müsse.  Schn>fJUr.hi- 
saures  Gas  wurde  nach  Fourchot’s  Zeugnifs  von  Monoe  und 
Clodet  und  von  ihm  selbst  durch  angewandte  gröfsere  Kälte 


V 1 S.  Journ.  of  the  Royal  fost.  Nr.  82.  daraas  in  BibL  unir. 
XXVI.  92. 
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and  mechanischen  Drack  liqnide  gemacht,  eine  Thatsache,  wel- 
che nach  den  neuesten  Entdeckungen  über  diese  Substanz  nichts 
Auffallendes  mehr  hat.  GüTToa-MoavBAü  bereitete  bekannt- 
lich die  kleinen  Räucherangsflaschen  zur  Säuberung  der  Luft  von 
ansteckenden  Miasmen  ^ Indem  aus  der  Mischung  in  densel- 
ben Chtorgat  bereitet  werden  muCs , ihre  Oeffhung  aber  durch 
einen  eingeschmirgelten  Glassthpsel  fest  verschlossen  gehalten 
wird,  so  glaubt  Fahsdat,  das  entbundene  Gas  sey  als  tropf- 
bare Flüssigkeit  zurückgehalten,  welches  um  so  weniger  auf-t 
fallend  ist,  da  die  Elasticität  dieses  Gases  bei  15°,6  C.  nur  4At-‘- 
mosphäien  beträgt,  (ln  diesem  Falle  kommt  indefs  wohl  ohne 
Zweifel  die  im  Glase  gleichfalls  vorhandene  Flüssigkeit  mit  in 
Betrachtung.)  ./^assers<o_^o*  will  Sthombtkh  schon 

1805  durch  hohe  Kälte  .tropfbar  flüssig  gemacht  haben , allein 
Fahadat  meint,  der  sich  in  dieser  Gestalt  zeigende  Antheil 
desselben  sey  beigeroengte  Feuchtigkeit  gewesen  , da  dieses  Gas 
sich  bei  — 18°  C.  durch  einen  Druck  von  3 Atmosphären  noch 
nicht  flüssig  machen  lasse.  , 

Fabadat  befolgt  die  chronologische  Ordnung  bei  seiner 
Erzählung,  und  erwähnt  daher,  dafs  Nukthmohe  1805  bis 

1806  Chlorgas  sehr  heftig  comprimirte,  wie  er  angiebt  bis  18 
Atmosphären,  daraus  dann  eine  gelbe  Flüssigkeit  erhielt,  welche 
bei  eröffneter  Schraube  augenblicklich  mit  heftigem  Gerüche 
expandirt  wurde  Es  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  hier- 
bei eine  wirkliche  Flüssigmachung  statt  fand.  Auch  snlssaures 
Go«  will  Northhobe  liqnide  gemacht  haben,  Fabahat  hält 
aber  hierzu  einen  Druck  von  40  Atmosphären  für  erforderlich, 
und  glaubt  daher,  es  sey  hierbei  eine  Verbindung  von  Chlor  mit 
etwas  Oel  aus  der  Pumpe  zum  Vorschein  gekommen.  Mit 
schwefUchtsaurem  Gas  gerieth  ihm  der  Versuch  zwar  nicht 
vollständig  , weil  die  Pumpe  dadurch  angegriffen  wurde , allein 
es  ist  doch  nicht  zweifelhaft , dafs  er  auch  dieses  Gas  tropfbar 
flüssig  dargestellt  habe.  Einen  interessanten , aber  unvollkom- 
menen Versuch  machte  Babbage  schon  1813.  Er  liefs  nämlich  ' 
in  einen  dichten,  grofsen  Kalkfelsen  ein  Loch  2 Z.  weit  und 
30  Z.  tief  bohren , gofs  etwa  1,5  Pinten  Salzsäure  hinein,  und 
verstopfte  die  OeflTnung  fest  durch  einen  mit  Seife  überzogenen 


1 Vrgl.  Th.  1.  S.  480t 

2 Ist  erzählt  in  NichoUon’a  Joarn.  XII.  368.  Xlll.  233. 
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Stöpfsel,  welcher  vermittelst  eines  schweren  Hammers  fest 
hineingetrieben  wurde.  Er  hofite,  dafs  dift  entwickelte  Kohlen- 
säure den  Felsen  spalten  würde,  welches  aber  nicht  erfolgte, 
und  er  glaubt  daher,  dafs  dieses  Gas  liquide  geworden  sey. 

Alle. diese  Erfahrungen  waren  zwar  vorhanden,  allein  sie 
wurden  weniger  beachtet  oder  noch  für  zweifelhaft  gehalten, 
als  Faradat  im  Jahre  1823  nach  und  nach  die  folgenden 
Gasarten  bei  den  angegebenen  Temperaturen  und  unter  dem 
gleichfalls  bestimmten  Drucke  in  liquide  Flüssigkeiten  verwan- 
delte 

Schweflichtsaures  Gas  bei  7°, 2 C.  unter  3,0  Atmosphären. 


Schwefelwasserstoflgas  . 

10,0  c.  . 

17,0 

Kohlensaures  Gas 

0,0  c.  . 

36,0 

Stickoxyd  . ^ . 

7,2  C.  . 

50,0 

Cyanogen 

7,2  C.  . 

3,7 

Ammoniak 

10,0  C.  . 

6,5 

Salzsaures  Gas . 

10,0  C.  . 

50,0 

Chlor 

15,5  C.  . 

4,0 

/ 

Auch  Chloroxydul  (Euchlorine)  wurde  im  tropfbar  flüssi- 
gen Zustande  von  ihm  dargestellt,  der  Apparat  zersprang  aber 
und  so  liefs  sich  keine  Bestimmuns  des  erforderlichen  Druckes 

O 

erhalten.  Mit  Wasserstoffgas,  Sauerstoßgas,  Fluorboron, 
'Fluorsilicium  und  Phosphorwasserstoffgas  wurden  gleichfalls 
Versuche  angestellt,  aber  vergebens , jedoch  bleibt  es  fraglich, 
ob  nicht  eine  stärkere  Compression  auch  diese  in  den  tropfbar- 
flüssigen  Zustand  zu  versetzen  vermag.  Faraday  vermuthet 
dieses , und  wollte  die  Versuche  fortsetzen , bis  jetzt  aber  sind 
keine  weitere  Resultate  bekannt  geworden.  Blofs  PenKiirs  * 
soll  dem  Königl.  Institute  in  London  eine  Abhandlung  überge- 
ben haben,  worin  er  seine  Vorrichtungen  zur  Erhaltung  eines 
sehr  starken  Druckes  bis  zu  2000  Atmosphären  beschreibt,  und 
zugleiqh  angiebt,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  die  atmosphärische 
Luft  durch  einen  Druck  von  12(X)  Atmosphären  und  auch  andere 
Gasarten  in  tropfbar -flüssiger  Gestalt  darzustellen.  Neuer- 
dings ^ hat  Pehki.ys  seinen  für  so  auiserordentlicli  starke  Com- 

1 Phil.  Trans.  182S.  p.  160.  u.  183.  Vgl.  Ann.  Chcm.  et Ph.  XXIV. 
396.  u.  403. 

2 Ann.  of  Phil.  VI.  p.  66.  touj  Jahre  1823. 

3 PhU.  Trans.  1S26.  111.  541. 
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pressiofien  eigends  constniirten  Apparat*  genau  beschrieben,  die 
vermittelst  desselben  erhaltenen  Resultate  über  die  Zusammen- 
drückbarkeit des  Wassers  mitgetheilt,  und  hierbei  zugleich  an- 
gezeigt, dafs  es  ihm  auch  gelungen  sey,  nicht  blofs  aus  der 
Essigsäure  Krystalle  durch  blofsen  mechanischen  Druck  anszu-' 
scheiden,  sondern  auch  Kohlenwasserstojjgaa  und  selbst  atmo- 
tphSrische  Luft  in  tropfbare  Flüssigkeiten  zu  verwandeln.  Sei- 
ner Angabe  nach  soll  ersteres  schon  bei  einem  Drucke  von 
40  Atmosphären  angefangen  haben , flüssig  zu  werden , bei 
1200  Atmosphären  aber  gänzlich  in  eine  tröpfbare  Flüssigkeit  ver- 
wandelt worden  seyn,  bei  letzterer  aber  fing  der  Zustand  einer 
partiellen  tiquefaction  erst  bei  500  Atmosphären  an , nahm  bei 
vermehrtem  Drucke  zu,  und  bei  1200  Atmosphären  war  aus 
derselben  eine  schöne  durchsichtige  Flüssigkeit  entstanden,  de- 
ren Menge  ungefähr  den  2000sten  Theil  der  angewandten  Luft 
betrug  , und  auf  der  Oberfläche  des  sperrenden  Quecksilbers  'Zu 
sehen  war. 

So  .schätzbar  es  ' seyn  würde , über  die  Möglichkeit  ei- 
ner Verwandlung  der  atmosphärischen  Luft  an  eine  tropfbare 
Flüssigkeit  Gewifsheit  zu  erhalten , und  so  wehrscheinlich  es 
auch  ist , dafs  dieselbe  bei  einer  Verdichtung  über  das  SOOfache 
in  diesen  Zustand  übergeht,  so  fehlt  doch  den  hier  mitgetheil- 
ten  Versuchen  zur  völligen  Beweiskraft  noch  gar  vieles.  Zu- 
vörderst hat  schon  PoGGENDoRFF  * bemerkt,  dafs!  Pekkiits  die 
von  ihm  beschriebenen  Tropfen  in  seinem  Apparate  gar  nicht 
sehen  konnte,  und  sobald  der  Druck  nachgelassen  hatte,  mufsta 
die  tropfbare  Flüssigkeit,  falls  sie  entstanden  wäre,  sogleich 
wieder  in  den  Zustand  der  Expansion  übergehen.  Aufserdem 
aber  läfst  sich  gar  kein  Zusammenhang  in  die  von  Perrins  an- 
gegebenen Zahlen  und  Gröfsenverhältnisse  bringen.  Dunkel  ist 
es  schon,  dafs  das  sperrende  Quecksilber  bei  000  Atmosphären 
um  -J-  1200  Atmosphären  um  4 des  Volumens  der  Röhre 

in  dieser  hinaufgestiegen  seyn  soll.  Völlig  räthselhaft  aber  mufs 
es  seyn , dafs  die  Liquefaction  bei  500  Atmosphären  angefangen 
habe  , bei  1200  (in  gewisser  Hinsicht)  vollendet  gewesen  sey, 
und  dabei  die  Menge  der  erhaltenen  Flüssigkeit  nur  itnre  der 
angewandten  Luft  betrug.  Sobald  nämlich  eine  expansibele 


1 Vgl.  Piezomtttr  and  Comprestionsmatchine  Th.  II.  S,  224. 

2 Ann.  LXXXV.  556. 
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l^lüssij’keit  übei  die  Grenze  ihres  Expansionsvermögens  hinaus 
zusammengedriickt  und  verdichtet  wird,  kann  sie  nicht  thell- 
weise , sondern  sie  mufs  ganz  tropfbar  flüssig  werden , wenig- 
stens kann  hierbei  keine  Steigerung  von  1 zu  500  und  dann  zu 
12U0  Atmosphären  statt  finden.  Wollte  man  aber  annehmen, 
dafs  zuerst  der  eine  üestandtheil  dieses  Gasgemenges , etwa  das 
Stickgas,  flüssig  geworden  sey,  so  mufste  diese  Veränderung 
bei  einem  gewissen  Drucke  jenen  ganz  treflen , und  demnächst 
bei  vermehrter  Compression  der  andere  gleichfalls  nachfolgen. 
Die  Angabe  des  Volumens  von  fjfxsv  endlich  würde  voraus- 
setzen , dafs  die  entstandene  tropfbare  Flüssigkeit  einen  höheren 
Grad  der'  Dichtigkeit  erhalten  hätte , als  welcher  dem  erlittenen 
Drucke  proportional  warj'und  läTst  sich  bei  mangelnden  ander- 
weitigen Erfalirungen  in  diesem  noch  dunkelen  Gebiete  nicht 
controliren.  War  letzteres  übrigens  nicht  der  Fall , und  wollte 
man  blofs  das  Stickgas  als  tropfbar  flüssig  dargestellt  anneh- 
men, so  konnte  die  Verdichtung  nur -j-jVe  X ®lso  xVtv 
betragen.  So  lange  übrigens  jene  Zweifel  ^och  nicht  beseitigt 
sind,  wird  der  berühmte  Dritte  dem  forschenden  Deutschen 
nicht  verargen , wenn  er  die  Sache  vor  der  Hand  noch  als  un- 
ausgemacht  ansieht. 

Als  eine  Einschränkung  der  Permanenz  des  gasförmigen  Zu- 
standes dient  endlich  die  Erfahrung,  dafs  ciiemisch  sich  verbin- 
dende Gasarten  sofort  in  den  Zustand  der  Festigkeit  oder  tropf- 
baren Flüssigkeit  übergehen.  Beispiele  dieser  Art  sind  oben  * 
verschiedene  angeführt , und  ich  vermehre  ihre  Zahl  hier  nur 
durch  ein  einziges  ganz  eigentlich  hierher  gehöriges , nämlich 
dafs  Ammoniak;ias  und  salzsaures  Gas  mit  einander  verbunden 
festes  salzsaures  Ammoniak  geben. 

B.  Elasticität  der  Luft. 

Von  der  grofsen  Elasticität,  oder  dem  Bestreben  nach  Ex- 
pansion aller  Gasarten , geben  die  gemeinsten  und  unzählig  oft 
vorkommenden  Erscheinungen  die  redendsten  Beweise,  nament- 
lich bei  der  atmosphärischen  Luft,  von  welcher  man  auf  die 
verwandten  Gase  zu  schliefsen  berechtigt  ist.  Unter  die  gemein- 
sten Experimente  dieser  Art  gehört  dasjenige,  wodurch  man  die 


1 Im  Art.  Flüssigkeit,  p.  Nr,  2. 
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Anwesenheit  der  Luft , oder  wie  man  zu  sagen  pflegt , ihre  Un- 
durchdringlichkeit nachzuweisen  pflegt,  nämlich,  wenn  man  ein 
gewöhnliches  Glas  umkehrt  und  im  Wasser  untertaucht,  wobei 
letzteres  in  das  Glas  nur  wenig , und  der  Tiefe , bis  zu  weichet 
es  eingetaucht  wird,  proportional  eindringt,  indem  der  Druck  der 
umgebenen  Wassersäulen  die  Luft  zusammendrückt.  In  grö- 
fserer  Vollständigkeit  zeigt  sich  das  Nämliche  beim  Herabsenken 
der  Taucherglocke  unter  Wasser,  und  das  Eindringen  des  letz- 
teren in  den  innern  Kaum  der  ersteren  zu  einer  mit  der  erreich- 
ten Tiefe  stets  zunehmenden  Höhe.  Aber  noch  aulserdem  zeigt 
sich  die  Flüssigkeit  und  Elasticität  der  atmosphärischen  Luft 
oder  das  Fliefsen  derselben  als  Folge  und  unter  Bedingung  der 
Elasticität  im  Piocesse  des  Athmens  warmblütiger  Thiere 
Unter  den  älteren  Geräthen  der  physikalischen  Cabinette  findet 
man  einen  Apparat,  welcher  diesen  Procefs  versinnlichen  soll, 
und  daher  L,ungertglaa  genannt  wird , seinen  lange  behaupteten 
Platz  aber  nicht  verdient.  Das  Ganze  besteht  nämlich  aus  ei- 
nem kugelförmigen  Glase  mit  einer  durch  die  enge  Oeifnung 
eingebrachten , halb  aufgeblasenen,  und  mit  ihren  oberen  llän- 
dern  am  Rande  des  Glases  befestigten  Thierblase.  Wird  dieses 
Glas  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  gebracht , und  ab- 
wechselnd exantlirt  und  die  Luft  wieder  zugelassen,  so  wird 
die  Blase  in  gleichem  Weclisel  durch  die  sie  umgebende  Luft 
zusammengedrückt  und  wieder  aufgeblasen. 

Es  giebt  aulserdem  der  Versuche  sammt  der  hierfür  be- 
stimmten Apparate  eine  Menge,  welche  die  bei  den  verschie- 
denen Graden  der  Compression  fortdauernde  Elasticität  der  Luft 
im  Allgemeinen  beweisen , von  denen  ich  indels  nur  die  be- 
kanntesten und  wichtigsten  kurz  angeben  werde.  Wenn  man 
die  in  einer  Thierblase  eingeschlossene  Luft  zusaromendrückt, 
so  wird  dieselbe  bei  naclilassendem  Drucke  ihr  früheres  Volu- 
men wieder  erhalten.  Ist  die  Blase  nicht  ganz  aufgeblasen, 
nnd  man  bringt  sie  unter  die  Campane  einer  Luftpumpe,  so 
wird  sie  beim  Exantliren  anschwellen  , nach  dem  Wiederzulas- 
sen der  äufseren  Luft  ihr  anfängliches  V^olumen  wieder  erhalten, 
beim  Comprimiren  der  Luft  unter  der  Campane  aber  in  einen 
kleineren  Raum  zusammengedrückt  weiden.  Ist  die  Blase  dünn 
und  ganz  aufgeblasen , so  wird  sie  unter  der  Campane  nach 


1 S.  Athmen  Th.  1.  S.  420. 
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Wegnahme  der  sie  amgebenden  Luft  zerplatzen.  Eben  dieses  wird 
mit  sehr  dünnen  Glaskugeln  der  Fall  seyn  , wenn  sie  auf  gleiche 
Weise  unter  die  Caropane  gebracht  werden.  Otto  v.  Güe- 
HiCKK  * verschlofs  ein  gläsernes  Gefäls  mit  einem  Hahne,  trug 
es  auf  ^ine  Höhe  und  fand  nach  Oelfnung  des  Hahns,  dafs  Luft 
aus  demselben  strömte , nach  dem  Herabbringan  desselben  an 
den  vorigen  tieferen  Ort  drang  dagegen  Luft  in  dasselbe  wieder 
ein,  woraus  er  mit  Recht  folgerte,  dafs  die  Elasticität  der  Luft 
in  der  Flöhe  geringer  sey  als  in  der  Tiefe,  und  sie  daher  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  zusammen^edrückt  werde.  Vermöjje  die- 
ser  ihrer  Elasticität  und  Flüssigkeit  setzt  sich  die  Luft  überall  ins 
Gleichgewicht,  und  ist  daher  in  den  Zimmern,  so  wie  in  allen 
‘ Gefäfsen , in  welche  sie  auch  nur  dilrch  die  feinsten  OefFnungen 
Zugang  hat , bei  gleicher  Temperatur  stets  von  gleicher  Dich- 
tigkeit und  allezeit  von  gleicher  Elasticität  als  die  in  gleicher 
Höhe  in  der  Umgebung  sich  befindende.  Die  Elasticität  der 
Luft  zeigt  sich  ferner  bei  der  Verdichtung  und  Verdünnung  der- 
selben vermittelst  der  Compressions  - und  Luftpumpen,  beim 
Jleronsball , dem  Heronsbrunnen  und  den  Carienianischen  Teu- 
felchen. Gemeine  Hühnereier  haben  am  stumpferen'  Ende  einen 
kleinen,  mit  Luft  erfüllten  Raum.  Wenn  man  daher  am  ent- 
gegengesetzten Ende-  ein  kleines  Loch  macht , und  das  Ei  auf 
geeignete  Weise  unter  einer  Campane  der  Luftpumpe  über  einem 
flachen  GefäCse  aufhängt  und  exantlirt,  so  drückt  die  sich  aus- 
dehnende Luft  den  Inhalt  des  Eies  aus  der  Oelfnung ' heraus , die 
wieder  zutretende  aber  vermöge  ihrer  Elasticität  ihn  wieder  hin- 
ein. Aulserdem  will  ich  nur  noch  zwei  zur  Relustiaung  die- 
pjg  nende  Apparate  angeben , welche  die  wechselnde  Elasticität  der 
ISO-Luft  versinnlichen.  Das  eine  besteht  aus  dem  gläsernen  Ballon 
A mit  dem  aufseschrobenen  offenen  Gefäfse  B.  In  das  letztere 
ist  das  Röhrchen  a eingeldttet , welches  an  beiden  Enden  offen 
unten  bis  nahe  an  den  Boden  des  Ballons  A reicht,  oben  bis  an 
oder  selbst  über  den  Rand  des  Gefäfses'  B.  Ueber  das  obere 
Ende  ist  das  weitere  , oben  verschlossene  Röhrchen  b c gestürzt, 
so  dafs  also  die  Luft  vermittelst  des  Röhrchens  a und  der  Oeff- 
nunji  bei  c in  beiden  Gefäfsen  frei  circulirt , wenn  beide  leer 
sind.  Wird  aber  das  obere  Gefafs  B mit  Wasser  angefüllt,  der 
, Apparat  unter  eine  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 

\ 

t V, 

1 Exper«  nov.  de  vacno  spatio.  Cap.  30. 
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bracht  und  abwechselnd  Luft  wegganömbien  oder  zugelasseo,  so 
fliefst  zuerst  die  Luft  vermöge  ihrer  Elasticität  aus  dem  GefäXse 
A durch  das  Wasser  in  B ab,  und  weil  letzteres  ihr  den  Rück- 
gang versperrt,  so  füllt  sich  nachher  abw;echselnd  das  Gefäls 
A und  B mit  Wasser  oder  verdünnter  Luft. 

Das  zweite  Instrument  beruhet  auf  gleichen  Grundsätzen.Fi) 
Auf  das  mehrere  Zolle  hohe  gläserne  Gefafs  A wird  die  1 bis*^' 
1,5  Z.  weite  und  gleichfalls  einige  Zolle  hohe  Glasrähre  B bei 
e f geschroben.  Ein  in  der  durch  die  Zeichnung  angegebenen 
Richtung  gebogenes  enges,  und  bei  a in  eine  sehr  feine  Spitze 
ausgezogenes  Röhrchen  ab  cd  ist  vermittelst  einer  bei  ef  be- 
findlichen  Fütterung  so  eingekittet,  dafs  es  in  den  Raum  des 
Gefalses  A herabgelassen , bei  e f festgeschroben  werden  kann, 
und  auf  diese  Weise  einen  Canal  für  die  aus  dem  Gefäfse  A ab- 
flielsende  Luft  darbietet.  Wird  bei  d etwas  Quecksilber  einge- 
gossen , welches  die  untere  Mündung  des  Röhrchens  versperrt, 
und  der  Apparat  unter  eine  Campane  auf  die  Luftpumpe  ge- 
bracht, utb  die  Luft  aus  A wegzunehmen,  nachher  aber  Luft 
von  Aufsen  zugelassen,  so  bildet  der  Druck  derselben  aus  der 
feinen  Spitze  bei  a eine  Quecksilberfontaine.  Dafs  die  Wirkung 
der  Windkessel  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,  bedarf  kaum  ei- 
ner Erwähnung  •. 

Aus  diesem  Bestreben  der  Luft,  vermöge  ihrer  Elasticität 
das  Gleichgewicht  ihrer  Dichtigkeit  wieder  herzustellen  und  so- 
mit in  die  mit  Luft  von  minderer  Dichtigkeit  erfüllten  Räume 
einzudringen,  wird  dann  auch  ein  sehr  bekanntet  Phänomen  er- 
klärlich, welches  seines  öfteren  Vorkommens  wegen  hier  er- 
wähnt werden  möge.  Wenn  im  Winter  bei  wechselndem  Thau-< 
Wetter  und  Frost  die  Wege , insbesondere  im  thonigen  festen 
Boden  , mit  einer  Menge  kleiner  Wasserbehälter  übersäet  sind, 
so  pflegen  diese  bei  schnell  eintretender  Kälte  mit  einer  Eisdecke 
überzo<»en  zu  werden , und  dann  das  Wasser  unter  ihnen  zu 

O ' 

verschwinden , so  dafs  ein  hohler  Raum  daselbst  zurückbleibt, 
welcher  sich  meistens  bei  eintretendem  Thauwetter  wieder  mit 
Wasser  füllt.  Durch  äufseren  Stofs  oder  Druck,  zuweilen  auch 
von  selbst,  pflegt  diese  Eisdecke  oft  mit  einem  lebhaften  Knalle 
zersprengt  zu  werden,  welcher  letztere  eine  Folge  der  in  die 
mit  verdünnter  Luft  erfüllten  Räume  unter  der  Eisdecke  eindrin- 


T tt 
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genden  Luft  ist.  Durch  das  Erkalten  der  Erd»  wird  nMmlich  • 
das  Volumen  der  Luft  in  tiefer  liegenden  Raumen  verkleineit« 
das  Wasser  sinkt  in  diese  nach,  läfst  die  Raume  unter  dem  Eise 
leer,  und  die  äufsere,  nach  dem  Zersprengen  der  Eisdecke  sich 
hineinstürzende  Luft  bewirkt  dann  das  GetOse 

Die  eigenthümliche  Elasticität  der  Luft,  und  somit  auch  der 
übrigen  in  dieser  wesentlichen  Eigenschaft  ihr  ähnlichen  Ga$~ 
arten , vermöge  welcher  sie  sich  zusammendrücken  lassen  mit 
zunehmender  Gegenwirkung  und  ausdehnen  ruit  abnehmender, 
welche  man  auch  Expansion,  Expansibilität  genannt  hat,  ist 
' hiernach  also  für  erwiesen  anzusehen ; allein  aus  allen  den  zahllo- 
sen Erscheinungen,  in  denen  diese  zum  Vorschein  kommt,  geht  doch 
noch  kein  bestimmtes  Gesetz  über  das  Verhältnifs  hervor,  in 
'welchem  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  mit  dem  Raume  stehen, 
welchen  diese  Körper  unter  veränderten  Bedingungen  einneh- 
tnen.  Keiner  unter  den  Physikern  hat  sich  eifriger  und  anhaU 
tender  mit  der  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Luft  beschäftigt,  als 
der  Engländer  Robert  Boyle  , und  er  hat  wohl  ohne  Zweifel 
zuerst  das  hierüber  bestehende , jetzt  allgemein  bekannte  Gesetz 
aufgefunden , welches  von  feinen  Landsleuten  nach  ihm  das 
Boyle’sche , von  allen  übrigen  aber  das  Mariott^sche  genannt 
wird , wobei  sich  also  von  selbst  versteht , dafs  jener  Ausdruck 
streng  genommen  der  richtigste  ist. 

Die  Veranlassung  zur  genaueren  Aufklärung  dieses  Gegen- 
standes gab  der  lange  Zeit  fortdauernde  Streit  über  die  beim 
Barometer  wirksame  Ursache.  Frahciscds  Lieds,  Professor 
der  Mathematik  in  Lüttich,  konnte  sich  nämlich  nicht  überseu- 
gen,  dafs  das  Quecksilber  in  der  Torricelli’schen  Röhre  durch 
den  äufsern  Druck  der  Luft  in  die  Höhe  gehoben  würde , son- 
dern nahm  einen  gewissen  funiculua  an,  welcher  hierbei  das 
Quecksilber  in  die  Höhe  ziehen  und  die  Erscheinungen  des  Sau- 
gens, der  Pumpen  u.  s.  w.  bewirken  sollte.  Robert  Boxlb 
stellte  daher  schon  im  Jahre  1660  Versuche  mit  einer  doppelt 
rechtwinkUch  gebogenen  Röhre  an,  welche  gewöhnlich  di» 
McurioUe'tcht  Röhre  genannt  wird,  um  zu  zeigen,  dafs  di« 
Elasücität  der  Luft  wirklich  das  Quecksilber  zu  heben  oder  zu 
tragen  vermöge,  und  widerlegte  hierdurch  di«  Hypothese  dea_ 


1 Vgl.  Goosar  in  J.  d.  Ph.  XIV.  487. 
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Lisvs*.  DieRShre,  womit  seit  BoTLKähnliclie  Versuche  oft  wie- 
derholt sind , ist  eine  sehr  lange , heberftfnnig  zu  zwei  unglei- 
chen Schenkeln  gebogene  Barometerröhre,  deren  kürzerer  ScheH-Fig 
kel  CE  meistens  6 Par.  Z.  hoch>  der  längere  AB  dagegen  7 bis*^^ 
10  F.  hoch  zu  seyn  pflegt.  BotlE  gofs  zuerst  etwas  Queck- 
silber in  die  Röhre , füllte  damit  den  untern  Raum  derselben 
BE  an,  so  dafs  das  Niveau  desselben  in  beiden  Schenkeln  gleich 
war,  und  also  die  Luft  in  beiden  gleiche  Elasticität  hatte,  gofs 
dann  Quecksilber  im  längeren  Schenkel  nach,  bis  die  Säule  des- 
selben 29  engl.  Zolle  über  dem  Niveau  im  kürzeren  Schenkel 
betrug,  und  hierdurch  «Iso  bewiesen  wurde,  dafs  die  Elasticität 
der  Loft  Quecksilber  von  der  Höhe,  wie  die  mittlere  des  Ba- 
rometers, zu  tragen  vermöge.  Diese  und  ähnliche  Versuche 
wiederholte  er  sehr  häufig,  nnd  dabei  entdeckte  Rich.\rd 
Towslet,  einer  von  seinen  Schülern,  dafs  der  Raum,  in  wel- 
chen die  eingeschlossene  Luft  des  kürzeren  Schenkels  zusam- 
ibengedrückt  würde,  sich  umgekehrt  wie  die  Längen  der  Queck- 
silbersäule im  längeren  Schenkel  verhielt ; denn  als  die  letztere 
29  Zolle  betrug,  war  die  Luft  im  kürzeren  Schenkel  von  12  Z. 
auf  6 Z.  zusämntengeprefst , tind  indem  er  den  einfachen  Druck 
der  Atmosphäre  zu  29  Z.  Quecksilberhöhe  angenommen  hatte, 
so  erzeugte  das  Hinzuk'ömmen  einer  gleichen  Gröfse  die  Vermin- 
derung des  Volumens  auf  die  Hälfte.  Sobald  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  im  langen  Schenkel  vermehrt  oder  vermindert 
wurde , verminderte  oder  vermehrte  sich  diesem  proportional 
der  Raum  C F. 

R.  Buyle  vervielfältigte  nachher  mit  grbfser  Beharrlichkeit 
die  Methode  und  Zahl  dieser  Versuche  *.  Vorzüglich  bediente 
er  sich  dabei  eines  cylindrischen  Gelsfses  A B C D mit  Quecksil-pj^ 
ber,  senkte  in  dasselbe  eine  an  beiden  Seiten  offene  GlasröhrelsS 
£ F so  tief,  dafs  der  überstehende  Theil  derselben  EG  noch  ei- 


1 JDefensio  de  elatere  et  gravitate  aerii  adrers.  objectioae«  Fran- 
Cisci  Lini.  Lond.  l66l.  Gener.  1680.  4- 

2 Ausftlbrlicbe  Beschreibung  derselben  findet  man  ln  seinen  Wer- 
ken: Bobert  Boyfe’*  Works  V.  nJl.  fol.  Lofad.  1665.  1744.  Spetiell : 
New  Experiments  tonching  tbe  spring  of  the  air.  Oxf.  1660.  S. 
Works  I.  1.  ContinaatioD  of  Experiments.  Oxf.  1669.  Works,  llf.  1.  On 
tbe  rarefaction  of  air.  Lond.  1671.  Works.  III.  802.  Second  contiiina- 
tMfi.  LMd.  16S1.  8.  Works.  IV.  96.  General  histöry  of  tbe  air.  Lond. 
1692.  4.  Works  V.  105. 
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nen  Zoll  betrug,  und  sich  in  diesem  elso.Lnit  von  der  Bichtig- 
keit  der  äufseren  befand , welche  damals  das  Barometer  auf  29, 
75  Zoll  hielt.  Die  obere  Oeffnung  wurde  dann  genau  mit  Sie- 
gellack verschlossen , und  die  Röhre  in  die  Lage  gebracht,  wel- 
che ef  bezeichnet,  wobei  sich  die  Luft  bis  eh  ausdehnte,  das 
Quecksilber  aber  bis  gh  gehoben  wurde,  woraus  also  deutlich 
hervorging,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  nicht  Elasticitat  ge- 
nug habe , um  auf  h mit  gleicher  Kraft  zu  drücken , als  auf  g, 
welcher  Unterschied  durch  die  Quecksilberhöhe  g h compensirt 
war.  Als  der  Raum  e h zwei  Zolle  betrug , fand  er  g h = 1 5^  Z., 
wonach  also  die  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnte  Luft  von 
ihrer  vorigen  Elasticitat  29J  — 15  J = 14t  übrig  hatte , wel- 
ches fast  die  Hälfte  ausmacht.  Als  e h = 10  Z.  war , betrug 
g h = 26i  Z.  und  die  zehnfach  verdünnte  Luft  hatte  nur  noch 
eine  Federkraft  = 291 — 261  = 3,  welches  gleichfalls  sehr 
nahe  den  zehnten  Theil  beträgt.  Die  geringen  Differenzen  las- 
sen sich  aus  der  Capillarität  imd  einem  Einflüsse  der  Tempera- 
tur leicht  erklären. 

Mariottk  hat  eine  Reihe  ganz  ähnlicher  Versuche  ange- 
stellt * , und  das  nämliche  Gesetz,  aufgefunden , welches  daher 
nach  ihm  meistens  benannt  wird,  auch  nimmt  man  gewöhnlich 
an,  dafs  ihm  von  Botle’s  Versuchen  nichts  bekannt  gewesen 
sey.  Wenn  man  aber  den  Unterschied  der  Zeit  beider  Ver- 
suchsreihen berücksichtigt,  das  hohe  Interesse  würdigt,  womit 
damals  gerade  alle  das  Verhalten  der  Luft  betreffende  Untersu- 
chungen aufgenommen  wurden  und  endlich  erwägt,  in  welcher 
genauen  Verbindung  Makiottk  mit  englischen  Gelehrten  stand, 
indem  schon  1668  eine  Abhandlung  von  ihm  in  die  Philos. 
Trans,  aufgenommen  wurde,  so  scheint  es  mir  wenigstens  höchst 
unwahrscheinlich,  obgleich  es  nicht  unmöglich  ist,  dafs  er  von 
jenen  wichtigen  Versuchen  und  den  daraus  erhaltenen  Resulta- 
ten nichts  gewufst  haben  sollte.  An  der  Aechtheit  seiner  Ver- 
suche ist  übrigens  bei  einem  so  gründlich  gelehrten  und  wissen- 
schaftlichen Physiker  keinen  Augenblick  zu  zweifeln,  und  es 
bleibt  daher  immer  sehr  schätzbar,  dafs  das  aufsefundene 
Gesetz  auch  durch  ihn  und  in  noch  gröfserer  Schärfe  bestätigt 
wurde. 


1 Ettay  snr  la  natura  da  l’Air.  Par.  1676.  8.  Du  mourement  de* 
caux.  Part.  II.  disc.  2. 
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■'  Mariotti  l>edlente  «ich  ganz  gleicher  Apparate,  als  wel- 
che von  ßoTLE  gebraucht  worden  waren,  nämlich  zuerst  der 
oben  beschriebenen  Röhre.  Bei  dieser  betrug  der  anfängliche 
in  CE  durch  Quecksilber  abgesperrte  Raum  12  Z,  Durch Zugie-J"^' 
Isen  von  Quecksilber  wurde 

= • Bf  = 18;  34;  93  Zolle 

EF=  4;  6;  9 — 

Hieraus  ergeben  sich  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  f g = B f 

— EF  = 14;  26;  84  Zolle,  und  also  die  Elasdcität  der  Luft 
im  kurzen  Schenkel,  indem  sie  aufser  der  Quecksilbersäule  fg 
noch  den  Druck  einer  Atmosphäre  auszuhalten  hatte,  in  Zöllen 
der  Quecksilbersäule  ausgedriickt : 

14  4-  28  ; 28  + 28  ; 84  + 28 

= 42  ; 56  . ; 112 

die  Räume  CE  >—  EF  aber,  welche  die  L^t  einnahm,  be- 
trugen 

12  — 4 ; 12  — 6 ; 12  — 9 

- 8,-  - ; 6 ; 3 ' ■ 

und  die  Elasticität  war  daher  1,5;  2;  4mal  gröfser,  wenn  sie 
in  einen  1,5 ; 2 ; 4 mal  kleineren  Raum  zusammengeprefst  wurde. 

Die  Verminderung  der  Elasticität  der  Luft  bei  vergröfsertem 
Raume  prüfte  AIariotte  vermittelst  einer  40  Z.  langen  , am  ei- 
nen Ende  verschlossenen  Glasröhre.  In  diäse  grofs  er  27,  5 Z. 
Quecksilber,  so  dafs  also  noch  12,5  Z.  mit  Luft  von  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphärischen  erfüllt  blieben.  Hierauf  verschlöfs' 
er  das  offene  Ende  mit  dem  Finger,  kehrte  die  Röhre  um,  so 
dafs  die  Luft  in  die  Flöhe  stieg , senkte  sie  'in  ein  Gefäfä  mit 
Quecksilber  1 Z.  tief  ein , so  dais  sie  noch  39  Z.  aus  demselben 
hervorragte.'  Nachdem  die  Luft  in  den  obera  Theil  der  Röhre 
gestiegen  und  das  Quecksilber  herabgcsnnken  war,  nahm  letz- 
teres 14  Z.,  erster  es  25  Z.  der  Röhre  ein,  ako  war  das  Queok- 
silber  auf  die  halbe  Höhe  des  Barometers  gesunken  und  die  Luft 
in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt.  Wenn  man  nun  berück- 
sichtigt, dafs  von  der  Masse  der  Luft  oder  der  Gasart  nichts 
verloren  ■wird,  wie  grofs  oder  wie  klein  auch  der  Raum  ist,  in 
welchen  man  ein  gegebenes  Volumen  einschliefst,  und  dafs 
demnach  die*  Dichtigkeit  derselben  dem  errüllten  Raume  umge- 
kehrt proportional  seyn  mufs , so  läfst  sich  das  Boyl^sche  oder 
Marioite’ache  Geaetx  auf  folgende  Weise  in  Worten  ausdrückent 
die  £/aaticität  und  Dichtiffheit  der  Gase  ist  der  eie  tutantr- 
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mendriiclen^en  Kraft  directe , das  Folumen  oder  der  Raum, 
den  sie  einnshmen , dieser  umgekehrt  proportional.  Hierbei 
wird  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  die  Temperatur  sich  für  die  Zeit 
der  Dauer  des  Versuches  oder  die  Gültigkeit  dieserBestimmungea 
nicht  ändert.  Bezeichnen  daher  V und p,  und  p' die  einander 
zugehörigen  Volumina  und  Pressungen,  so  ist  allgemeine  V' : V= 

p : p'  woraus  V'  = V ^ wird  , und  man  daher  allezeit  das  ent- 

sehende  Volumen  bestimmen  kann  ^ wenn  das  anfängliche  Vo- 
lumen , die  demsell^en  zugehörige  und  die  neue  Pressung  ge-' 
geben  sind.  Wird  die  schon  zusammengedrijekte  Luft  einem 
neuen  Drucke  = p"  ausgesetzt , so  ist  ;iuf  gleiche  Weise  das 
neue  Volumen 

V- ■=  also  V"  = — oder 
^ P,  ' P ’ - 

V"  p'  U V'p' 

^ woraus  V = — f/-. 

Bezeichnen  abef  d'  und  d die  Dichtiglmiten , die  übrigen  Be- 
zeichnungen beibehalten,  so  ist 

d':  d=  V:  r also  d'  = 

■-  , y 

d':  d*=  p';  p also  d'  = 

.*■  p 

Sollen  die  Versuche  mit  dem  angegebenen  Apparate  wirk- 
lich angestellt  werden,  so  mufs  der  kürzere  Schenkel  der  Röhre 
vollständig  cylindrisch  seyn , damit  die  aliquoten  Längentheile 
dem  Ganzen  genau  proportional  sind;  bei  dem  längeren  Schen- 
kel kommt  blofs  der  hydrostatische  Druck  in  Betrachtung , und 
ist  daher  diese  Bedingung  überflüssig.  Allgemein  aber  mufs 
die  Luft  trocken  seyn , wenn  das  Resultat  genau  den  Formeln 
entsprechen  soll ; denn  es  ist  schon  oben  angegeben , dafs  die 
Dämpfe  dem  Mariotte’schen  Gesetze  nichtfolgen  . Stände  end- 
lich das  sperrende  Quecksilber  beim  Anfänge  des  Versuches  nicht 
im  gleichen  Niveau , sondern  angenommen  bei  B etw^s  höher 
um  eine  Grölse,  welche  a heifsen  möge,  so  ist  klar,  dafs  die 


Biot  Traitä  I.  113  zeigt  das  Verfahree,  wie  man  die  Röhre  lelbit 
für  diese  Venache  anstrockaen  kann.  Die  Sache  ist  aber  jetst  als  so 
rollkommen  aasgemacht  aazuteheD,  dafs  es  mir  überflüssig  scheint, 
dieses  Verfahren  ausführlicher  zu  beschreiben. 
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im  kurzen  2$chenkel  eingeschlossene  Luft  aulser  dem  gewöhnli- 
chen atmosphärischen  Drucke  = p noch  den  der  Quecksilber- 
säale  =a  ausziihalten  hätte,  ihr  Volumen  muls  also  kleiner  seyn. 
Heiikt  dasselbe  V' , so  ist 

Eben  das  Nämliche , nur  mit  veränderten  Zeichen , würde  her- 
auskommen , wenn  a verneint  wäre , also  das  Quecksilber  im 
längeren  Schenkel  um  die  Cröfse  =?a  niedriger  stände.  Diese 
letztere  Formel  führt  unmittelbar  zur  Auflösung  einer  in  def 
Praxis  oft  vorkommenden  Aufgabe,  z.  B.  bei  eudiometrischen 
Versuchen , die  Dichtigkeit  der  Gasarten  zu  bestimmen,  welche 
in  irgend  einem  Gefälse  befindtich  durch  eine  Säule  einer  belie- 
bigen Flüssigkeit  ausgedehnt  werden.  Heilst  nämlich  ihre  Dich- 
tigkeit (ohne  Rücksicht  auf  die  Temperatur)  unter  dem  atmo- 
sphärischen Drucke  =d , die  im  ausgedehnten  Zustande,  be- 
wirkt durch  eine  Säule  Flüssigkeit^  welche  a heifsen  möge  = d', 

der  Barometerstand  =p»  so  ist  d'  = d ( ^ Wird  die 

Grölse  a nicht  am  Quecksilber,  sondern  an  irgend  einer  andern 
Flüssigkeit  vom  spec.  Gew.  =w  gemessen,  das  des  Quecksil- 

^ 8 W \ 

bers  = 1 gesetzt , so  ist  d'  = d ( 1 — — j ; und  da  die 

Volumina  sich  umgekehrt  wie  die  Dichtigkeiten  verhalten, 
so  iM 


Soll  das  hierdurch  gefundene  Volumen  auf  einen  bestimmten 
Normaldruck  der  Atmosphäre  reducirt  werden , oder'  Wird  die 
Mefsröhre  so  tief  in  das  Sperr  - Quecksilber  eingetancht , dafs  das 
innere  und  äuCsere  Niveau  nicht  differirt , so  findet  man  das  ei- 
nem Normalbarometerstande  von  28  Par.  Z.  oder  0,76  Met.  oder 
einem  sonstigen  Mafse  = P zugehörige  Volumen  aus  dem  bei 
einem  Barometerstände  =p  gemessenen*,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Temperatur  , 


1 


N 


1 Als  Beispiel  diene  Folgendes.  Es  soll  das  Volumen  der  in 
einer  graduirten  Mefsröhre  befmdlichen  Gasart  bestimmt  werden.  Der 
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mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur  in  t Graden  C. 

V"  — V — ^ - ^ 

“ ' P U + tO, 00375/ 

Nach  dem  Boyle'schen  Gesetze  kann  auch  die  Hdhe  gefun- 
den werden,  bis  au  welcher  das  Queclcsilberin  einer  ejngetauch- 
ten  Röhre  gehoben  wird , wenn  sich  in  derselben  Luft  befindet, 
deren  Volumen  bei  der  Dichtigkeit  der  atmuspharischen  gegeben 
ist.  HeiTst  nämlich  der  Raum,  welchen  die  Luft' bei  einem  Ba- 
rometerstände = p einnimmt  =V,  derjenige  Raum,  in  welchen 
sie  durch  das  Herabsinlien  des  Quecksilbers  ausgedehnt  wird=x 
und  die  diesem  zugehörige  Elasticität  —f,  so  ist 

V = ? P ==•  IT* 

Heifst  ferner  die  ganze  Länge  der  Röhre  = h,  so  ist  der  durch 
die  verdünnte  Luft  erfüllte  X,  der  mit  Quecksilber  = h — x. 
Die  Elasticität  der  Luft  in  der  Röhre  zur  Höhe  der  Quecksilber- 
säule in  derselben  addht  mufs  dem  äulseren ' atmosphärischen 
Drucke  gleich  seyn,. also 

h — X + p'  = p 
und  für  p' substitnirt  i > 

' P_V  - 


I 


b — X + 


-=P 


aof  0>  rsdncirts  Barometerstand  sey's  S30  Litt.  =>  p , das  Qaack- 
filber  in  der  Mefsröhre  rage  33  Lia,  über  das  äufsere  hervor,  so  ist 

V = V'  also  5S_0,9  V'.  Ist  da»  speo.  Gewicht  des 

Qaecksllbers  :=  13,6  'also  das  des  Wassers  0,0735.,  so  ist 

V ^ V'  ^^^^0  " 0 ^ 0»99265  V',  Dieses  gefundene  Yolu- 

men  auf  den  Normalbsrometerstand  redncirt  würde , dann 

S30 

— »eyn.  Waren  aUo  bei  jener  Abiperraog 


V' 


V ^ Y 0,982. 
336  ’ 


mit  Quecksilber  4 Cub.  Zolle  in  der  Itnbre  gemessen,  so  betrügeo 
diese  4 + 0,9x0,982  = 3,53  Cub,  Zolle.  Würde  die  Mefsröhre  so 
tief  in  das  Quecksilber  getaucht,  dafs  das  innere  Niveau  unter  dem 
äufseren  Staude,  so  liefse  sich  das  Volumen  des  eingaschlossenea  Ga- 
ses nach  jener  oberen  Formel  V ^ V'  ^1  + — ^ leicht  finden.  Wa- 
ren nämlich  4 Z.  Gas  in  der  Röhre  gemessen , das  innere  Qnecksil- 
ber  um  33  Lin.  n hinabgedniokt,  und  wäre  p = 330  Lin.,  so 

wäre  V — 4 ^1  + 33o)  ~ Gub.  Zolle. 
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WO^Ui**  ^ * T'r*''  ‘ ^ : .i<.  ^ ti  ' *.  } 

-r  . . . ..._  h~p  + r (h-  p)a  + 4pV 

=*  — V-; — 2 ^ 

gefunden  wird  *.  ’ " . < . ..  .^ 

' Die  atmosphftrische  Luft  und  alle  Gase  müssen  trocken  seyn, 
wenn  das  Boyle’sche  Gesetz  auf  sie  Anwendung  finden  soll,  wie’ 
schon  oben  erwähnt  ist.  An  der  Nichtbeaöhtüng  dieses  Satzes' 
liegt  es  wahrscheinlich , dafs  nach  den  Beobachtungen  Von  Beze 
zu  Malaccä  die  Luft  unter^dem  Acquafot  sich  wenigei'  als  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  drückenden  Kraft  ausbreiten  soll*,* 
wie  denn  dieses  auch _ durch' zalilreiche  Versuche  von  BoucuEa 
unter  gleichen  Breiten  factisch  widerlegt  ist  Lieber  den  Ein- 
flufs  der  Dämpfe  auf  die  Elasticitat  der  Luft  sind  übrigens  viele,' 
sowohl  ältere  als  neuere  j ' Untersuchungen  vorhanden.  Las«* 
BsaTi^  gbubt,  die  Dunste  vermehrten  die  Elasticität  der  Luft^, 
deswegen  , weil  sie  sowohl  die  Theilchen  derselben  zusammen« 
prefsten,  als  auch  das'Gewicht  der  oberen  Luftschichten  vermehr- 
ten. Um  daher  die  Menge  des  Dampfes  iii  der  Luft  zu  finden, 
soll  man  zwei  in  ungleichen  Höhen  übereinander  befindliche  Ba-* 
rometer  und -zwei  mitlhnen  verbundene  {.uftthermometer  beob- 
acliten  , um  aus  iliren  Unterschieden  auf  die  Menge  des  vorhan« 
denen  Dampfes  zu  schliefsen.  Allein  es  bedarf  wohl  keines  Be-' 
weises,  dafsdieser'WegnichtznmZweckefiihren  würde.  Ungleich! 
richtiiier  fand  Sausshüe*,  dafs  die  Elasticität  der  trocknen' Loft 
durch  das  Hinzukomme*  _Voh  Wasserdampf  um  so  viel  vermehrt 
werde,  als  die  Spannung  des  letzteren  beträgt,  und  seine  Bestim- 
mungen'hierüber  Würden  vöUig'genau  seyn,  wenn  er  das  Gesetz  über 
das  Verhalten  derDämpfe  rocksichtlich  ihrer  Elasticität  und  Dich-;; 
tigkeitals  eine  Function  der  Temperatur  vollständig  gekannt  hätte. 
Ans  dem  Boyle’schen  Gesetze  lälst  sich  leicht  bestimmen,  wie 
das  Volumen  und  die  El^iiticität  seyn  mufs,  Vrenh  gegebene  Vo« 

■ ■ I , t . } 

1 Vergl,  Blot  Traitä  I.  J19.  , . , . 

2 Maraldi  in  Mäm.  de  Paris.  1709. 

5 Mdm.  de  Par.  17SS. ' - - ' ' ' 

4 Abhandl.  der  ohorbaiersehen  Akademie  d.  'Wiss.  Bd.  III.  Th.  2. 
Vergl.  Karsten  Lehrbeg.  d.  ges.  Math.  III.  413. 

5 Essais  sur  l’hygrometrle  §.  110.  Eine  Zunahme  der  Elasticität 

durch  Dämpfe  folgerte  auch  na  la  Hiss  aus  einer  Belhe  ron  Venu- 
chen  in  Mäm.  de  l’Ac.  1708.  ^ 
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Intnina  Gasarten  von  gleichfalls  gegebener  Elastieität  verswigjt 
werden,  vorausgesetzt,  dafs sie nicht^chemisch  auf  einander  ein- 
wirken,  wenn  man  nnr  berücksichtigt,  dafs  die  Räume  sich  um- 
gekehrt verhalten  wie  die  Elasticitäten,  die  Elastieität  der 
gung  aber  das  arithmetische  Mittel  ans  der  Summe  beider  Elasti- 
cütäten  seyn  mnls , wenn  die  Räume  vereinigt  werden.  Wer- 
den also  zwei  Volumina  Gas  =V  und  v vereinigt,  deren  Ela- 
sticitäten  P und  p sind,  so  ist  unter  der  Voraussetzung,  dafs 
beide  Räume  gleichfalls  vereinigt  werden  die  Elastieität  nach  der 
Mengung 

* VP  + vp 

Würden  z B.zwei  glcichgrofse  Gefäfse  mit  Luft  vqn  28  und  24  Z. 
Qyecksilberhdhe  - Druckkraft  vereinigt,  so  würde  die  Elastieität 

28  "l” 

nach  der  Verbindung = 26  Z.  betragen.  Wird  da- 

gegen in  ein. gegebener  Gelais  voll  Gas  von  gegebener  Dichtig- 
keit, beide  ab  Einheit  angenommen,  das  Gas  aus  einem  anderen 
Gefäbe  = v und  von  der  Dichtigkeit  = p.  gebracht,  so  ist  die 

Elastieität  nach  der  Vereinigung  = IH — p • Auf  gleiche  Weise 


labt  sich  das  Volumen  berechnen , welches  die  Mengung  haben 
mufs,  wenn  ihre  Elastieität  = p'  seyn  soll , nämlich  das  Vo- 
lumen 


V = 


V P<'4r  vp 

r~‘ 

Dafs  diese  Sätze  auch  auf  Mischungen  ans  Gas  und  Dampf  an- 
gewandt werden  ktinnen,  versteht  sich  wohl  von  selbst 


1 TasDGOLO  in  Pbil.  Mu^.  LXVII.  S21.  stellt  diese  Formeln  gleich- 
falls auf,  greift  aber  dabei  Dalton  und  Gay-LÜssac  mit  nugezie- 
mender  Heftigkeit  an,  nnd  doch  beruhet  sein  Tadel  auf  einem  Hils- 
verstandnisse.  Er  sagt  nämlich,  die  letztere  Formel  lasse  sich  auf  die 
Vereinignug  der  Lnft  mit  Wasserdampf  anwenden,  und  dann  sey  für 


V — T und  P s p nach  der  Mengung  V'  =:  Oonn  wnn- 

P 

dert  er  sich  sehr,  wie  Daitok  statt  dessen  hierfür  die  Fermel 

V'  =:  y ^ - habe  anfstellen  können , und  fordert  die  genannten  Ge- 
P “P 


lehrten  anf,  ihm  doch  einmal  nachznweisea , wie  durch  eine  Mengung 
ans  Wasserdampf^on  20  Z.  Elastieität  mit  Luft  ron  SO  Z.  Elastici- 
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Das  eben  erläuterte  Geeetz  Ut  «eit  aeiotrfiegnindnDg  durdt 
&OTr.Z  und  Mabiottk  noch  vielfach  und  auf  mancherlei  Weise 
geprüft,  allein  es  wird  genügen , hier  nur  die' wichtigsten  Un-‘ 


r • ' 


tat  der  dreifacbe  Raum  erzeagt  werden  löone  , da  viclmelir  sein« 

eigteae  Formel  1|  gebe.  DxLipa’s  Foraei  heifat  eigenUich  -..F  . 

oad  zeigt,  dab  von  einer  freien  Verbiadnng  der  Loft  mit  Wasser-' 
dampf  die  Rede  sey,  nicht  aber,  wie  TazoReLO  meint,  tob  gemesse. 
oeo  Mengen  Luft  and  Dampf,  in  welchem  letzteren  Falle  er  aUer^' 
dings  Recht  hätte.  Die  geforderte  Anfgahe  will  ich  aber  sogleich, 
Idieo , und  noch  eint  andere  dazu,  welche  noch  viel  auffallender 
sobeint,  wahraeheinlich  aber  Tseucold  anf  die  richtige  Ansicht  der 
Sache  geröhrt  haben  würde,  wenn  er  pie  eich  anfgeworfen  hätte.  Ist' 
nämlicb  die  Elaaticität  der  LnD  =r  SO  Z.  nad  kommt  ans  einer  genj^ 
geoden  Menge  Wassers  Dampf  von  SO  Z.  Flssticität  hiosn,  so  wer- 
den sich  f Dampf  =:  20  Z.  und  ^ Luß  = 10  Z, , zusammen  = 80  Z. 
verbinden , and  dieseranach  wird  das  frühere  V'olnmen  'Lnft  um  das 
Dreifache  vermehrt  wetden,  wie  dieses  in  der  Natnr  wirklich  vor- 
kommt,  wo  p'  sz  p + f seyn  mnfs,  wenn  p'  den  atmosphärischen' 
Druck,  p den  Antheil,  welchen  die  Lnft  und  f denjenigen  beseick-. 
net,  welchen  der  Wassordampf  ansubt.  Die  zweite,  noch  anffaliewr, 
dere  Aufgabe  ist,  wmn  p — p'  ist,  d.  b>  wenn  der  Wasserdampf  4Iü 

Siedehitze  erreicht,  dann  dann  wird  -r^—  ns  = 00,  d,  b.  der 
' PP® 

siedende  Wasserdampf  treibt  alle  Luft  vor  sich  weg,  nnd  füllt  den 
Raum , arie  grob  et  auch  seya  mag , allein  ans , welcfaea  gleichfalla 
der  Erfahrung  angemessen  ist.  Vergl.  Gaszat  ia  dessen  Ann,  XV, 
48.  Tsalces  ebend.  XXVII.  400.  Die  bisher  nntersnehte  Elastjcität 
der  Oase  ist  die  absolute,  welcher  die  relative  oder  tpecißsche  tntge- 
gentttkt.  Jene  bedarf  keiner  weiteren  Erklärung,  denn  sie  ist  daa 
Msfs  der  Kraft,  mit  welcher  die  Lnft  einer  gegebenen  zusammen- 
drückenden  Kraft  Widerstand  leistet.  "Die  gewöhnliche,  als  Einheit 
angenommene  Bestimmang  dieser  Kraft  ist  diejenige,  weiche  die' at- 
mosphärische Luft  bei  0*C.  Temperatur  im  Niveau  des  Meeres^  oder 
wenn  sie  durch  das  eigene  Gewicht  der  die  Erde  umgebenden  Atmo- 
sphäre zasammengedrückt  ist,  ansübt,  and  welche  durch  den  Drnclc 
einer  Quecksilbersäule  von  336  Par.  Lin.  oder  von  0,76  Meter  oder 
S9  engl.  Zolle  gemessen  zn  werden  pflegt,  das  Quecksilber  gleichfalla 
bei  0"  C.  angenommen.  Dieae  gangbaren  Bestimmungen  der  mittleren 
Barometerhöhe  weichen  zwar  nicht  sehr  hedentend  von  einander  ab, 
jedoch  am  so  viel,  dsb  man  jederzeit  nnr  eine  derselben  als  Nor- 
malmab  annehmen  darf.  So  lange  Druck  nnd  Temperatnr  gleich  blei- 
ben, ist  aneb  die  Elapticitat  verschiedener  Gasarten  gleich,  ihre  Dich- 
tigkeit aber  verschieden.  Werden  sie  dann  aber  bei  unveränderter 
Temperatur  so  weit  comprimirt,  dab  i^  Dichtigkeit  gleich  ist,  so 


1 


Digitized  by  Coogle 


1036 


.*  . Gas.' 


» .1 


teisnchungrä  hisrüBer  namliaFt  'zu  mach)iiA."  "'AHOVTOSS  * onter 
andern  befolgt»  die  Methode  seiner  Vorgänger;  einige  englische 
Gelehrte  ^ senkten  gläsmie  Gefälse  unter  ;WaMer  ,'  und  mafsen,^ 
wie  stark  die  Luft  durch  die  ungleich  hohen  ^V'as8ersäulen  zu~ 
eammengedriickt  wurde , und  s’Gravesahde  ^ beschreibt  einen 
sinnreich  construirten  Apparat , womit  sowohl  die  Zusammen- 
drückung als  auch  die  Ausdehnung  der  atmosphärischen  Luft  be- 
werkstelligt und  eine  Messung  der  hierdurch  veränderten  Räume 
angestellt  werden  kann.  Auoh  Foetabta  , SrüCkburo  und  Rot 
haben  die  Versuche  widerholt*.  Aus  ^len  Versuchen  ergab 
sich  irtdels  klar,  dafs  unter  gehörigen  Umständen  das  aufge- 
Etellte  Gesetz  vollkommen  richtig  sey.  Bei  einer  solchen  ganz 
allgemein  aufgestellten  Behauptung  konnte  aber  die  nothwendig 
sich  aufdringande  Frage  nicht  nnerörtert  bleiben , ob  dieses  Ge- 
setz in  ganzer  geometrischen  Strenge  allgetnein  und  absolut  gül- 
tig sey,“  Wäre  dieses  wirklich  der  Fall,  so  müfste  die  Luft  bis 
zü  einer  Dichtigkeit  zusammengedrückt  werdpn  können , welche 
die„aller  übrigen  Körper  weit  überträfe,  und^auf  der  andern  feeite 
müfste  ein  verschwindend  kleiner  Theil  Gas  von  der  Dichtigkeit 
der  atmosphärischen  Luft  bei  mittlerem  Barometerstände  in  je- 
den willkürlich  grofsen  Raum  ausgedehnt  werden , und  diesen 
überall  gleichmäfsig  erfüllen  können.  Die  Unmöglichkeit  der 
letzteren  Folgerung  leuchtet  zwar  nicht -UDinitteibar  ein,  da  die 
Dehnbarkeit  und  feine  Vertheilung  mancher  Körper  schon  fast 
über  die  Grenzen  des  deutKoh  Vorstellbaren  hinausgeht , dage- 
gen wurden  die  ins  Unendliche  gehende  Zusammendrückung  der 


vird  ihre  Elasticität  rerichieden  teyn,  und  heifst  dann  die  «peclfiscke 
oder  relative.  Hieraus  folgt  aber  von  selbst,  dafs  die  letztere  erhal- 
ten wird,  wenn  man  das  als  Einheit  angenommene,  die  Dichtigkeit 
bezeichnende  spec-  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  durch  das  spec. 
Gewicht  der  zu  bestimmenden  Gasart  diyidirt,  beide  unter  gleichem 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatnr  genommen.  Indem  auf  diese 
Weise  die  specif  Elasticitäten  der  Gase  aus  ihren  spec.  Gewicht  leicht 
gefunden  werden  können,  niid  ohnehin  nicht  von  bedentendem  Ein- 
flüsse anf  sonstige  Bestimmnngen  sind , so  übergehe  ich , sie  einzeln 
•nzngcbeii,  nnd  verweise  defswegen  anf  Gemic^,  tpecißscktt. 

1 Mäm.  de  Paris.  1705. 

2 Phil.  Tr.  Nr.  7Si  Vgl.  Leipiig.  Sampl.  1.  171. 

S Phys.  Eiern.  II.  579. 

4 Robison  System  cet.  III.  694.  < 
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.Gasaiten  «choD.  früh  Zweifel  erhoben,  i’  Man  sagte  nSmlich*,  eine 
gröbere  Verdichtung  der  Lnfit  sey  unmöglich , als  eine  solche, 
bei  welcher  die  Theile  derselben  in  unmittelbare  Berührung  kS- 
'men  ; ein  Argument,  welches  zwar  neuerdings  durch  die -An- 
hänger der  dynamischen  Theorie  als  streng  atomistisch  geradezu 
verworfen  ist,  sich  aber  bei  genauer  Prüfung  nicht  so  leicht  von 
der  Hand  weisen  läbt.  Seitdem  nämlich  nach  den  oben  mitse- 

O f 

theilten  Erfahrungen  verschiedene  Gasarten  durch  mechanische 
Zusammendrückung  in  tropfbare  Flüssigkeiten  verwandelt  sind, 
in  Gemäfsheit  einer  allgemein  angenommenen  Theilbarkeit  der 
Körper  hierbei  aber  ihre  Theile  nothwendig  einander  näher  ge-  < 
bracht  werden  müssen , so  läbt  sich  ohne  Wortstreit  ein  solcher 
Zustand  der  Gasarten  nicht  in  Abrede  stellen  , in  welchem  ihre 
Theile  einander  so  nahe  gebracht  werden,  dafs  der  Zustand  der 
Gasform  nicht  weiter  statt  finden  kann.  Nimmt  man  hinzu,  dafs 
so  viele  Körper,  namentlich  die  Metalle,  durch  Vermehrung 
der  Wärme  ausgedehnt  werden,  hierdurch  aus  dem  Zustande  der 
Festigkeit  in  den  der  tropfbaren  und  dann  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeit übergehen  , dafs  aber  hierbei  ein  verschiedener  Abstand 
ihrer  Theile  von  einander  statt  linden  mub , weil  doch  Offenbar 
z.  B.  bei  einer  durch  Wärme  ausgedehnten  Metallstange  die  bei- 
den verschwindend  dünnen  Endflächen  in  einen  weiteren  Ab- 
stand von  einander  kommen , als  worin  sie  vorher  waren , die- 
ses aber  bei  jeder  Verkürzung  der  Stange  durch  Abschneiden 
eines  Theiles,  also  allgemein,  und  endlich  auch  bei  jeder  Form 
der  Körper  gültig  ist , so  mufs  auch  rückwärts  schulgerecht  der 
Schlufs  gestattet  seyn , dafs  die  Theile  aller  Körper  einander  ge- 
nähert werden  können , wie  auch  immer  die  Aggregatfonn  der- 
selben seyn  mag,  ohne  Ausnahme  des  elastischflüssigen.  Selbst 
die  unmittelbare  Berührung  der  Theile  könnte  man  retten.  Denn 
obgleich  die  Anhänger  der  dynamischen  Natiulehre  die  Theila 
der  Körper  unendlich  klein  nennen,  so  kann  zwar,  wenn  die- 
ses zugegeben  wird , die  Gröfse  der  Theile  nicht  bestimmt  wer- 
den , allein  es  müssen  doch  allezeit  Theile  seyn , die  Prädicato 
des  Begriffes  von  Theilen  müssen  auf  sie  Anwendung  leiden, 
mithin  auch  der  der  Beweglichkeit  und  Näherung,  woraus  bei 
stets  kleineren  und  zuletzt  verschwindenden  Abständen  endlich 


t 8.  Jic.  Bzrhocli.1  de  graritato  aetheri*.  Amst.  1683.  p.  69. 
Mdsscheibroek  Introd.  T.  2107.  ^ 
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di»  unlnittelbara  BarüHiling  vön  selbst  fd^t.  Dieser  Argtimen- 
tation  könnte  nur  dadurefi  begegnet  werden,  wenn  bewiesen 
würde , die  Oasarteü  iielsen  sich  nicht  theilen , wie  andere  Kör- 
per ; und  das , was  Yon  den  Theilen  der  letzteren  nothwendig 
zugestanden  werden  nmfs,  lasse  sich  auf  jene  nicht  gleichfalls 
anwenden.  Insofern  indels  wahrscheinlich  alle,  und  zuverlässig 
einige  Gasarten  durch  mechanische  Conlpression  in  tropfbare 
Flüssigkeiten,  die  festen  KOrper  aber  durch  Wärme  in  tropfbare 
Flüssigkeiten  und  in  Dämpfe  verwandelt  werden,  welche  den  Gas- 
arten dem  Wesen  nach  gleich  sind,  mithin  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  festen,  flüssigen  und  gasförmigen  KOrpem  besteht, 
kann  eine  solche  Argumentation  überall  nicht  stattfinden.  So 
wie  jetzt  also  die  Sachen  stehen , kann  nur  davon  die  Rede  seyn, 
ob  das  Boyle'sche  Gesetz  in  Beziehung  auf  eine  unendliche  Zu- 
sammendrückung noch  von  den  wenigen  Gasarten  gelte , welche 
durch  starken  Druck  noch  nicht  in  tropfbare  Flüssigkeiten  ver- 
wandelt sind , in  Beziehung  auf  Ausdehnung  aber  allgemeine 
Gültigkeit  habe. 

Soll  die  Aufgabe  vollständig  erOrtert  werden,  so  zerfällt  die 
Abtheilung  derselben,  nämlich  über  das  Verhalten  der  Gasarten 
bei  der  Zusammendrückung  wieder  in  zwei  Fragen , nämlich  zu- 
erst, ob  das  Boyle’sche  Gesetz  bei  stärkeren  Compressionen  strenge 
genommen  durch  die  Erfahrung  bestätigt  werde,  und  zweitens, 
ob  bei  sehr  starker  Zusammendrückung  einige  Gasarten  wenig- 
stens ihren  Aggregatznstand  nicht  ändern , und  auch  dann  noch 
dieses  Gesetz  voUständig  oder  nahe  genau  seine  Richtigkeit  be- 
währe. Die  erstere  Frage  pflegt  man  allgemein  mit  Ja  zu  beant- 
worten, indem  es  als  ausgemachte  Währheit  gilt,  dafs  die  Elasti- 
tität  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  direct  p'roportinal  ist , so  weit 
die  gewöhnlichen  Gefäfse  ihren  Druck  auszuhalten  vermögen ; al- 
lein es  giebt  wenigstens  zwei  Reihen  von  Versuchen , welche 
das  Gegentheil  folgern  lassen.  Zuerst  hat  SülZer  * viele  Ver- 
suche angestellt , wovon  ich  hier  nur  einige  wenige  zur  Ueber- 


1 Mäm.  de  Berlin.  T.  IX.  l’an  1759.  p.  116.  Ich  erwähne  hier  nnr 
diese  beiden,  weU  riicksichtlich  anderer,  namentlich  der  durch  Fos. 
TAKA  angeatellten  (S.  Opuacnles.  Pur.  1784.  p.  112.  Vergl.  Lichteub. 
Mag.  li.  165.)  unlängit  durch  Gilbeut  nachgewiesen  ist,  dafs  die  Ab- 
weichungen vom  Mariotte’schen  Gesetze  sich  ans  dem  Fenchtigleitsza- 
sUnd'e  der  angewandten  Gasarten  erklären  lassen.  S.  dessen  Ann. 
XV.  67. 
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licht  mittkeile  I indem  in  nkchfolgendet  Tabelle  di  die  Dichtig- 
keit tind  e die  ihr  sngehHtige  Elasticität  bezeichnen. 

Erste  Reihe  Zweite  Reihe  Dritte  Reihe 
. d e d e d e 

1,000  1,000  1,000  1,000  1,000  1,000 

2.000  1,958  2,000  1,964  2,000  1,900- 

3,143  2,936  3,143  3,078  3,000  2,793 

4.000  3,706  4,444  4,320  4,000  3,631 

5,500  4,922  5,500  5,096  6,000  5,297 

5,882  5,522  7,333  6,694  8,000  6,835 

Wegen  der  hier  erscheinenden  bedeutenden  Abweichungen  der 
Resultate  von  dem  Boyle’schen  Gesetze  glaubte  Rubisün  * die 
Sache  durch  neue  sorgfältige  Versuche  prüfen  zu  müssen , wo- 
bei er  vorzüglich  Sorge  trug,  recht  trockne  Luft  zu  erhalten,' 
zugleich  aber  auch  das  Verhalten  der  feuchten  Luft  und  der  mit 

O 

Kampferdampf  gemischten  untersuchte.  Bei  letzterer  war  die 
bweichung  vom  genannten  Gesetz  geringer  als  bei  ganz  trockoer 
Luft,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt: 

Trockne  Luft  Feuchte  Luft  Kampferdampf-Luit 
d e d • e de 

1.000  1,000  1,000  1,000  ' 1,000  1,000 

2.000  1,957  2,000  1,920  2,000  1,909 

3.000  2,848  - 3,000  2^39  3,000  2,845 

4.000  3,737  4,000  3,726  4,000  , 3,718,. 

5,500  4,930  5,500  5,000  5,500  5,104 

6.000  5,342  6,000  5,452  6,000  5,463  , 

■ 7,620  6,490  7,620  6,775  7,620  6,812 

• ’ ‘ 8,000  6,835  ' 

Gegen  die  Art,  wie  diese  Versuche  angestellt  sind,  eben  wie 
gegen  die  Genauigkeit  und  Glaubwürdigkeit  des  Beobachters, 
Ikfst  sich  nicht  wohl  etwas  einwenden , und  die  Sache  verdient 
daher  allerdings  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker,  und  zwar 
um  so  mehr,  als  bei  sonstigen  starken  Zusammendrückungen 
nicht  sowohl  die  strenge  Richtigkeit  des  angegebenen  Gesetzes, 
als  vielmehr  nur  die  Frage,  ob  die  Luft  überhaupt  eine  zuneh- 
mende ElasUcität  und  ihre  Aggregatform  beibehalt,  untersucht 
zu  werden  pflegt.  Indefs  will  Wikklkr*  das  Gesetz  bei  8facher 
Verdichtung  noch  bestätigt  gefunden  haben.  Botle  verdich- 


1 System  of  Mech.  Pbilos.  III.  657.  ' 

2 Untersuchongen  der  RatCr  aod  Kaost.  Letps.  1765,  II.  S.  98. 
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Jete  sie  bis  zum;13facheiv,  HAcas  .*  in  eifier  Bombe  durch  JB>a- 
treiben  eines  Zapfens  in  dieselbe  33fnal.,  >ind  seitdem' hat  man 
für  gleich  starke  und  noch  8tärkere,Compres$ionen  der  Gase  und 
hauptsächlich  der  Dämpfe  die  Elasticität  der  atmosphärischen  Luft 
nach  dem  Mariotte’schen  Gesetze  stets  als  Normalmaf»  angenom- 
men , ohne  dafs  eine  merkliche  Abweichung  von  demselben 
beobachtet  wurde.  Der  bekannte  Versuch  von  Hales  aber,  die 
Luft  in  einer  Bombe  durch  die  Ausdehnung  des  gefrierenden 

o O 

Wassers  zu  comprimiren,  wobei  er  eine  1838fache  Verdichtung 
erhalten  haben  will,  ist  ganz  unzulässig,  weil  er  die  Stärke  des 
angewandten  Druckes  aus  der  Elasticität  der  Luft  berechnet, 
welche  eben  erst  gemessen  werden  soll,  und  aufserdem  würde 
aus  diesem  Versuche  nach  RichmaIxk^  bei  genauer  Berechnung 
eine  2871fache  Verdichtung  der  Luft  folgen,  wonach  sie  also 
über  dreimal  so  dicht  als  das  Wasser  geworden  wäre. 

Dafs  über  die  Compression  der  Luft  aus  diesem  Versuche 
nichts  gefolgert  werden  könne,  ergiebt  sich  noch  aufserdem  aus 
dem  Versuche,  welchen  RiciiMASsr  und  Khatzensteir  an- 
stellten indem  sie  eine  Röhre  mit  Luft  durch  rbthgefkrbten 
Terpentin  gesperrt,  in  eine  Bombe  mit  Wasser  einschlossen, 
welche  bei  — 9,4  C.  durch  das  Eis  zersprang,  ohne  dafs  eine 
Zusammendrückung  der  Luit  hierbei  merkbar  war,  offenbar  weil 
das  Eis  die  Röhre  zu  frühe  versc?ilossen  hatte.  Durch  blolse 
Compression  im  Wasser  in  der  Bombe,  ohne  Gefrierung,  brach- 
ten sie  indefs  eine  300fache  Zusammendrückung  derselben  her- 
vor, ohne  dafs  sie  von  ihrer  Elasticität  etw^is  verlor.  Ob  jedoch 
das  Mariotte’sche  Gesetz  bis  zu  dieser  Compression  gidtig  sey, 
konnte  bei  dem  angewandten  Verfahren  nicht  bestimmt  werden. 

' Es  ist  somit  danfcenswerth , 'dafs  Oerstedt  in  Verbindung 
mit  SwERDSEit  die  Frage  durch  mehrere  Reihen  genauer  Versu- 
che in  einem  weiten  Umfange  prüfte  *,  und  hierbei  einen  Appa- 
rat anwandte,  bei  welchem  zwei  wesentliche  Hindernisse  der 
Boyle’schen  Röhre  wegfallen , nämlich  zuerst  die  bei  starker 
Compression  unvermeidliche  Ausdehnung  des  elastischen  Glases 
nebst  der  Gefahr  des  Zerspringens,  und  zweitens  die  zu  starke 

1 Statiqne  des  Vegäteaax.  Trad,  da  TADglois  par  Baffbn.  Par. 
1735.  8.  p.  389. 

2 Nor.  Com.  Pet.  I.  280,  * ’ 

8 Nor.  Com.  Pet.  II.  163.  . , ...  * ! 

4 Edinbargh  Jouraal  of  Science. , VIII.  224.  • ■ ' 'J 


Digitized  by  Google 


Elasticirät. 


1041 


Reibong  und  CapiUarität  bei  sehr  engen  Böhren.  Der  gebrauchte 
Apparat  besteht  im  verticalen  Durchschnitte  dargestellt  aus  einem 
starken  Gascylinder  AB  CD  mit  einem  messingnen  Deckel  AC.  Pig- 
ln  diesem  steht  zwischen  einem  eisernen  Rahmen  Imno  eine 
genau  calibrirte  Glasröhre  £F  auf  einem  eisernen  Gefäfse  mit  ein 
wenig  Quecksilber,  welches  die  untere  Oeffnung  der  Glasröhre 
verschliefst;  die  obere  Grenze  des  im  Cylinder  und  in  der  Röhre 
befindlichen  Quecksilbers  ist  durch  IK  bezeichnet,  Gll  ist  ein 
Theil  einer  starken  in  ii  eingekitteten  und  mit  dieser  Fassung 
in  den  Cylinderdeckel  geschrobenen  Glasröhre , welche  im  Gan- 
zen aus  mehreren  7 F.  langen  und  vermittelst  eiserner  Schrauben 
zusammengefugten  Theilen  besteht  und  durch  die  hölzerne  Stange 
TSR  eine  Stütze  erhält.  Sie  ist  dazu  bestimmt,  durch  hinein- 
gegossenes Quecksilber  einen  sehr  starken  Druck  gegen  die  Luft 
in  der  Röhre  £F  und  gleichmäfsig  gegen  das  dieselbe  umgebende 
Wasser  hervorzubringen.  Im  oberen  Deckel  befindet  sich  bei 
p eine  Schraube,  welche  geöffnet  und  dann  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefüllt  wird.  Der  Brauchbarkeit  des  Apparates  stand 
blofs  entgegen , dafs  die  vielen  Schrauben  für  einen  so  hohen 
Druck  nicht  gehörig  schlossen , weswegen  die  Messungen  nur 
bei  einem  Versuche  bis  auf  8 Atmosphären  getrieben  werden 
konnten.  Folgendes  sind  die  Resultate 

d e Unters.  Unterschiede:  e 

1,0000  1,0000  0,0000  0,0000 

1,00.')2  1,1051  -f  0,0001  +0,0001 

1,1676  1,1693  — 0,0017  — 0,0015 

1,2736  1,2706  + 0,0030  + 0,0024 

1,4744  1,4694  +0,0050  +0,0035  ' 

1,5870  1,5810  + 0,0060  + 0,0040 

13120  1,8060  + 0,0060  + 0,0030 

2,1120  2,0790  +0,0330  +0,0160 

2,5290  2,5200  + 0,0090  + 0,0040 

3,1680  3,1470  + 0,0210  + 0,0070 

3,6160  3,5990  • +0,0170  + 0,0050 

4,2090  4,1850  + 0,0240  + 0,0060 

5,0570  5,0100  + 0,0470  + 0,0090 

5,6030  5,5720  + 0,0310  ' +0,00.50 

6,2880  6,2870  + 0,0010  + 0,0000 

8,1750  7,0820  + 0,0930  + 0,0130 

8,0300  8,0140  + 0,0160  + 0,0020 

Indem  bei  diesen  Versuchen  die  Unterschiede  bis  auf  einen  nach 
stets  positiv  sind,  so  könnte  man  sie  als  gegen  das  Boyle'sche 
Gesetz  entscheidend  ansehen;  allein  die  nur  wenig  von  einer 
IV.  Bd.  Uuu 
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' constanten  atweichendle  GrÖfse  derselben  deutet  vielmehr  auf  ir- 
gend einen  constanten  Fehler. 

Aufser  dieser  Reihe  von  Versuchen  machten  ^ie  Beobachter 
, noch  einige  mit  Luftbehältern  von  Windbüchsen.  Von  diesen 
wurde  zuerst  ihr  Inhalt  bestimmt,  dann  füllte  man  sie  mit  ver- 
dichteter Luft,  fand  durch  hydrostatische  Wägung  die  Ausdeh- 
nung des  Metalles  durch  einfache  W^ägung  die  Quantität  der  ein- 
geschlossenen Luft,  und  die  Kraft  endlich,  welche  erfordert 
wurde,  das  Ventil  aufzudrücken,  durch  einen  mit  Gewichten 
belasteten  Hebel  gemessen , gab  die  Elasticität.  Die  Expe- 
rimentatoren gestehen  indefs  selbst , dafs  vermittelst  dieser 
Methode  keine  sehr  hohe  Genauigkeit  zu  erlangen  sey,  wel- 
ches ijm  so  richtiger  ist,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  für 
die  stärksten  Compressionen  ein  Ventil  mit  Leder  angewandt 
werden  mufste,  da  die  mit  stählerner  aufgeschliffener  Fläche 
nicht  fest  genug  schlossen.  Inzwischen  wurde  die  Verdich- 
tung der  Luft  von  1,122  bis  66,254  untersucht,  die  der  at- 
mosphärischen bei  mittlerem  Barometerstände  als  Einheit  ange- 
nommen, und  auch  hierbei  zeigten  sich  die  Elasticitäten  den 
^Dichtigkeiten  direct  proportional,  wenn  man  die  unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler  gegenseitig  ausgleicht.  Hiernach  ist 
man  also  berechtigt , das  Boyle’sche  Gesetz  innerhalb  der  Grenze 
meisbarer  Zusammendrückungen  für  absolut  gültig  anzuerkennen 
und  die  durch  Robison  gefundene  Abweichung  ist  vermuthbch 
eine  Folge  der  Elasticität  des  Glases.  Darf  man  auf  Analogieen 
einen  Schlufs  gründen , so  ist  dasselbe  so  weit  gültig , bis  die 
Gase  derjenigen  Dichtigkeit  nahe  kommen,  bei  welcher  sie  ihren 
Aggregatzustand  zu  ändern  anfangen. 

Die  genannten  Experimentatoren  verglichen  nämlich  Uach-^ 
her  das  Verhalten  der  atmosphärischen  Luft  und  des  schweflicht- 
sauren  Gases.  Sie  nahmen  zu  diesem  Ende  einen  starken  glä- 
Jjg'sernen  Cylinder  AAAA,  mit  einem  oberhalb  darauf  befestig- 
ten messingnen  Cylinder  B B B B , in  welchem  der  Embolus  C 
vermittelst  der  Schraube  D herabgedrückt  werden  kann,  ln  dem 
eisernen  Gefäfse  F F stehen  die  beiden  gleichen  und  gleichmä- 
fsig  getheilten  Rühren  EE,EE,  welche  durch  die  Glasstreifen 
GG,GG  in  lothre^ter  Stellung  erhalten  werden.  Der  Cylinder 
wird  dann  bis  HH  mit  Quecksilber  gefüllt , und  in  dieses  wer- 
den die  mit  Luft  und  dem  zu  vergleichenden  Gase  gefüllten  Rüh- 
ren gesenkt , der  ganze  Cylinder  aber , sowohl  der  gläserne  als 
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auch  3er  messingne  mit  Wasser,  welches  durch  den  Embolus 
j herabgedriickt  das  Quecksilber  in  die  Rdhren  treibt , und  die 
beiden  expansibelen  Flüssigkeiten  comprimirt.  Auf  diese  Weise 
erhielten  die  Experimentoren  folgende  Werthe  bei  21®, 25  C. 


Schwefels.  Gas 

Atmosph.  Luft 

Unterschieds 

1 

1 

.0,0000 

1,2302 

1,2297 

0,0005 

1,4396 

1,4403 

0,0007 

1,6228 

1,6228 

0,0000 

1,8542 

2,8539 

0,0003 

. 2,0310 

1,0307 

0,0003 

2,2475 

2.2747 

0,0001' 

2,2879 

2,2874 

0,0005 

2,3356 

2,3289 

0,0067 

2,3835 

2,3720 

0,0115 

2,4798 

2,4619 

0,0169 

2,5831 

2,5610 

0,0221 

2,6488 

2,6171 

0,0317 

2,7595 

2,7240 

0,0355 

2,8207 

2,7819 

0,0388 

2,9556 

2,9056 

0,0499 

3,0240 

2,9717 

0,0523 

3,1733 

3,1130 

0,0603 

3,3186 

3,1889 

0,1297 

Man  sieht  aus  den  hier  iifi  Auszuge  mitgetheilten  Werthen  deut-  ' 
lieh,  dafs  die  Elasticität  des  schweflichsauren  Gases  bei  denCom- 
' pressionen  unter  2,25  Atmosphären  der  Dichtigkeit  desselben  pro- 
portional ist,  von  da  an  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  schnell  zu, 
und  wächst  in  zunehmender  Progression.  Bei  3,2689  wollen 
die  Beobachter  die  Fliissigwerdung  des  Gases  bemerkt  haben,  > 
welche  wahrscheinlich  schon  früher  angefangen  hatte,  jedoch 
waren  die  ersten  Niederschläge  ohne  Zweifel  an  der  Oberfläche 
der  Röhre  und  des  Quecksilbers  niedergeschlagen. 

Aehnliche  Resultate  erhielt  Desfaetz  * mit  einem  unvoll- 
kommenen Apparate , und  er  ist  deswegen  jetzt  damit  beschäf- 
tigt, die  Versuche  vermittelst  eines  zweckmäfsiger  consfmirten 
in  gröCserem  Umfange  fortzusetzen.  Im  Allgemeinen  fand  er 
indefs  schon  aus  den  bisher  angestellten , xlafs  alle  von  ihm  an- 
gewandte Gasarten,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffgases  bei  glei- 
cJiem  vermehrten  Drucke  ein  kleineres  Volumen  haben,  als 
atmosphärische  Luft,  und  dafs  der  Unterschied  der  Volumi- 


1 Ann.  Cb.  P.  XXXtV.  335.  n,  443. 
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rram  beider  nicht  blofs  bei  verwiehrtem  Drucke  znnimmt,  son- 
dern auch  so  viel  gröfser  ist,  je  leichter  die  Casarten  durch  me- 
chanischen Druck  die  tropfbarfliissige  Gestalt  annehmen.  Blofs 
das  Wasserstoffgas  verhielt  sich  bis  zn  15  Atmosphären  Druck 
mit  der  atmosphärischen  Luft  sehr  nahe  gleichmäfsig,  jedoch  ver- 
muthet  Desphbtz,  dals  auch  die  letzter^  unter  sehr  hohem 
Drucke  sich  vom  ‘Mariotte’schen  Gesetze  abweichend  zeigen 
werde.  Als  Beispiel,  wie  bald  eine  Verschiedenheit  der  Dich- 
tigkeiten bei  gleichmäfsig  vermehrtem  Drucke  eintritt,  dient  fol- 
gende Uebersicht: 

Luft  1,000  Amrooniakgas  1,000 
- 1,819  1,850 

■ 2,582  , 2,663 

3,863  ' 4,132 

Theoretische  Untersuchungen  über  die  Frage,  ob  die  Zu- 
sammendrückung der  Gasarten  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreiten könne,  sind  von  vielen  angestellt.  Als  die  wichtig- 
sten mögen  die  von  d’Alembbrt’,  L.  Eüleh*  nnd  J.  T.  Mater  * 
genannt  werden.  Im  Allgemeinen  laufen  diese  insgesammt  dar- 
auf hinaus,  dals  das  Boyle’sche  Gesetz  nach  anerkannten  phy- 
sikalischen Principien  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gültig 
t seyn  kann.  Insofern  aber  diese  letztere  namentlich  hinsichtlich 
der  Zusammendrückung  nur  durch  die  Erfahrung  bei  den  ver- 
schiedenen Gasarten  gefunden  werden  kann,  scheint  es  mir  über- 
flüssig, den  Inhalt  jener  Untersuchungen  hier  weiter  zu  verfolgen. 
Endlich  verdient  es  nur  kurz  erwähnt  zu  werden  , dafs  die 
Elasdcität  der  in  Gefäfse  eingeschlossenen  Luft,  mag  dieselbe 
gröfser  oder  geringer  seyn , durch  die  Zeit  keine  Veränderung 
erleidet,  wenn  sie  nicht  mit  Körpern  in  Berührung  ist,  welche  > 
chemisch  auf  sie  einwirken.  Die  Nothwendigkeit  hiervon  leuch- 
tet wohl  von  selbst  ein,  denn  die  Elasticität  gehört  zum  Wesen  der 
Gasarten,  und  kann  also  auf  keine  Weise  aufhören,  so  lange  diese 
Substanzen  unverändert  dieselben  bleiben.  Indefs  hat  man  sich 
bemühet,  die  Sache  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen^  welches  we- 

1 Traitä  des  Fluides  L.  I.  chap.  6. 

3 Comm.  Pet.  II.  Robins  Artill.  p.  85.  95. 

S Diese  gehaltreiche  Abhandlung  wird  in  dem  nächsten,  noch  nicht 
völlig  gedruckten,  Rande  der  Götting’schen  Commentarien  erscheinen, 
und  ist  vorläufig  nur  aas  einer  Anzeige  in  den  Gött.  gel.  Ans.  Jahrg. 
1822  bekannt.  , 
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gen  des  genauen  Schliefsens  der  Apparate  stets  eine  schwierige 
Aufgabe  ist.  Rudbr-val  will  jedoch  die  Blasticitat  der  Luft  in 
einer  geladenen  Windbiichse  It)  Jahre  lang  unverändert  gefun- 
den haben;  Hawksdeb  dagegen  verstopfte  einen  Heronsbrun- 
nen , als  er  eben  aufgehdrt  hatte  zu  springen . und  fand  beim 
nachherigen  Eröffnen , dafs  noch  etwas  Wasser  herauslief,  wor- 
aus er  schlofs , dafs  die  Luft  durch  Compression  ihre  Elasticität 
zum  Theil  verliere,  und  sie  nachher  wieder  erhalte.  Um  diese 
Behauptung  zu  widerlegen,  comprimirte  Mosscuknbhobck.  *-  Luft 
io  einer  Boyle' sehen  Röhre  durch  Quecksilber,  schmolz  den  lan- 
gem Schenkel  oben  zu,  und  fand  während  fünf  Jahren  die  Ela- 
sticität unverändert.  Neuere  Versuche  dieser  Art  sind  gewifs 
in  Menge  angestellt,  man  hat  es  aber  nicht  der  Mühe  werth 
gehalten , sie  bekannt  zu  machen , weil  die  Sache  selbst  keinem 
i&weifel  unterliegen  kann. 

Dals  es  also  schwierig  sey,  die  Frage  bestimmt  zu ‘beant- 
worten, welche  Veränderungen  die  Gasarten  durch  sehr  hohe 
Grade  der  Compression  erleiden  würden , und  bis  zu  welcher 
Grenze  bei  einer  jeden  derselben  das  Mariotte’sche  Gesetz  gültig 
sey,  ergiebt  sich  ans  den  bisherigen  Betrachtungen  genügend; 
allein  noch  ungleich  schwieriger,  wo  nicht  unmöglich,  ist  es  zu 
bestimmen,  bis  wie  weit  dasselbe  hinsichtlich  der  Expansion  der 
Gäsarten  reiche.  Jenes  läfst  sich  durch  Versuche  bis  zu  einer 
weit  hinausgehenden  Grenze  prüfen , wobei  ohne  Zweifel  viele 
schon  bekannte  und  mehrere  noch  nicht  berücksichtigte  Schwie- 
rigkeiten  zum  Vorschein  kommen  können , dieses  aber  scheint 
bis  jetzt  noc^  durch  gar  keine  Versuche  der  genauen  Ausmitte- 
lung fähig , weil  die  Messung  der  geringsten  Aeulserungen  der 
Elasticität  allem  Anschein  nach  unter  die  unmöglichen  Aufgaben 
gehört.  Die  Verdünnungen  der  Luft  vermittelst  der  Luftpumpe 
lassen  sich  kaum  bis  zur  tausendfachen  treiben,  und  erreichte 
man  das  Doppelte  hiervon,  so  würde  die  Differenz  der  Queck- 
silberhöhen vonr  0,15  Lin.  bei  dem  unvermeidlichen  Einflüsse 
der  Capillarität  schon  keine  genaue  Messung  mehr  zulassen. 
Auf  was  für  eine  andere  Weise  aber  irgend  eine  Messung  ange- 
stellt werden 'könnte,  ist  für  jetzt  noch  unbekannt.  Eis  ist  mir 
defswegen  auch  noch  nicht  klar,  auf  welche  Weise  Musscubn- 


1 Introd.  II.  L 2161. 


Digitized  by  Google 


1046 


Gas» 


BHOKK  * eine  viertausendfache  Ausdehnung  4er  Luft  gemessen 
haben  will , noch  unglaublicher  mufs  es  aber  erscheinen  , wenn 
BuYLE^'eine  8000,  dann  eine  10,000  und  endlich  gar  eine 
13,679 fache  Verdünnung  beobachtet  zu  haben  vorgiebt.  Die 
geringste  mefsbare  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft,  wel- 
che noch  Gegenstand  des  Messens  bleibt,  wird  ohne  Zweifel  in 
unserer  Atmosphäre  selbst  angetrolFen;  denn  wenn  man  mit  gro- 
Iser  Wahrscheinlichkeit  annimmt,  dafs  in  dieser  das  Boyle'sche 
Gesetz  wenigstens  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  Anwendung  fin- 
det, und  mit  de  Lambhe  ^ den  äufsersten  Schein  des  Dämme- 
rungslichtes in  eine  Höhe  von  nahe  10  geographischen  Meilen 
setzt,  so  beträgt  die  Dichtigkeit  der  Luft  daselbst  nicht  mehr  als 
0156  derjenigen  an  der  Oberfläche  der  Erde  *,  und  würde 
das  Quecksilber  nur  0,05  Lin.  zu  heben  vermögen , also  bis  zu 
einer  Höhe,  welche  sich  in  der  Capillariiät  verlieren  mUfste, 
wenn  man  sie’  vermittelst  eines  Quecksilberbarometers  messen 
wollte.  Es  ergiebt  sich  also  hieraus  und  auf  gleiche  Weise  aus 
den  bekannten  Thatsachen  über  die  aufserordentliche  Theilbar- 
keit  der  Körper,  dafs  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  die  Grenze 
unmöglich  gefunden  werden  kann , bis  zu  welcher  die  Ausdeh- 
nung der  Gasarten  reicht,  wenn  es  gleich  auf  einen  Widerspruch 
in  den  Begriffen  führt,  das  Mariotte’sche  Gesetz  in  dieser  Bezie- 
hung für  absolut  gültig  und  diesem  nach  die  Gasarten  als  expan- 
sibel  bis  ins  Unendliche  anzusehen  ; denn  da  zwischen  dem 
geometriscli  unendlich  Kleinen  und  dem  Nichts  kein  Unterschied 
ist,  so  müfsten  die  Gasaiten  hiernach  streng  genommen,  aus  dem 
Etwas  diu-ch  Expansion  in  das  Nichts ^und  aus  diesem  wieder 
durch  Compression  in  das  Etwas  übergehen  können  , welches 
offenbar  einen  Widerspruch  in  sich  schliefst.  Wir  können  also 
blofs  sagen , dafs  die  Gasarten  sich  physisch  bis  ins  Unendliche,  ' 
d.  h.  weiter  expandiren  lassen,  als  physische  Messung,  Wahr- 
nehmung und  Bestimmung  reicht.  Innerhalb  der  Grenze  der 
Beobachtungen  ist  dann  auch  nach  den  schon  angegebenen  Ver- 
suchen und  denen,  welche  durch  de  Lüc,  Rut,  TaEUBDCT, 


1 Introd.  {.  2163. 

2 Eiicyclop.  melh.  I.  120.  Hntton  Dict.  I.  52. 
S Astronomie  thäorique  ot  pratiqae.  lli.  337. 
4 S.  Atmosphäre.  I.  451. 
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SHrcK.BVR6a  n.  a.  angestellt  sind  das  Boyle’sche  Gesetz  für 
expandirte  Luft  stets  bestätigt  geHinden.  Vor  nicht  langer  Zeit 
hat  übrigens  Wollastom  * auf  die  Erfahrung  einen  sinnreichen 
Schlufs  gegründet,  wonach  er  die  unbegrenzte  Anwendbarkeit 
jenes  Gesetzes  verwirft.  Aus  demselben  würde  nämlich  folgen, 
dafs  die  Atmosphäre  unserer  Erde  unbegrenzt  wäre;  denn  da  der 
Druck  derselben  mit  der  Höhe  abnimmt,  und  dieser  Abnahme 
proportional  die  Ausdehnung  wächst,  so  ist  keine  Grenze  der- 
selben denkbar,  sie  würde  also  nicht  blofs  bis  an  den  Mond, 
sondern  auch  bis  ziu*  Sonne  und  den  übrigen  Planeten  reichen, 
letztere  würden  demnach  der  Stärke  ihrer  Anziehung  proportio- 
nal von  dieser  Atmosphäre  sich  aneignen , und  es  mülste  daher 
namentlich  um  den  Jupiter  eine  weit  dichtere  Atmosphäre  vor- 
handen seyn , als  um  unsere  Erde , weil  seine  Anziehung  un- 
gleich beträchtlicher  ist.  In  diesem  Falle  aber  würden  die  Tra- 
banten desselben  wegen  der  lichtbrechenden  Kraft  seiner  Atmo- 
sphäre nicht  hinter  ihm  verschwinden  können,  wenn  letztere 
nur  eine  gleiche  Dichtigkeit  hätte , als  die  unserer  Erde , und. 
das  Unsichtbarwerden  jener  Trabanten  hinter  dem  Jupiter  ?eigt 
daher  deutlich , dals  die  von  ersteren  ausgehenden  Lichtstrahlen 
nicht  in  einer  Atmosphäre  des  letzteren  gebrochen  werden,  diese 
also  auch  nicht,  wenigstens  nicht  von  der  Art,  wie  die  uns- 
rige,  vorhanden  seyn  kann.  Diese  Folgerung  weiter  auch  auf 
die  Atmosphären  der  übrigen  Himmelskörper  auszudehnen, 
und  hiernach  also  anzunehmen,  dafs  sie  sich  sämmtlich' un- 
ter einander  mischen  müfsten,  ist  unzulässig,  weil  das  Ma- 
riotte’sche  Gesetz  nach  der  Erfahrung  nur  von  den  Gasarten  un- 
serer Erde  gilt. 

Endlich  mufs  hier  auch  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  er- 
wähnt werden,  auf  welche  Dübereixeh  durch  eine  zufällige 
Beobachtung  geführt  wurde.  In  mehreren  , absichtlich  delswe- 
gen  angestellten  Versuchen  fand  dieser  eifrige  Naturforscher  näm- 
lich, dafs  Wasserstoflgas  durch  sehr  feine  Risse  in  den  sperren- 
den Campauen  drang , welche  dem  Auge  kaum  bemerklich  wa- 
ren, andern  Gasarten  aber,  namentlich  dem  Sauerstolfgas,  Stick- 
gas und  seiner  Verbindung  als  atmosphärische  Luft  den  Durch- 


, 1 S.  RobisOn  a.  a.  O.  III.  641. 
2 Phil.  Trans.  1822  I.  89. 
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gang  versperrten  *.  Noch  hat  niemand  diese  Thatsache  zu  er- 
klären vermocht , ohne  auf  die  Folgerung  geführt  zu  werden, 
dafs  die  constituirenden  Elemente  der  Gasarten  eine  verschiedene 
Gröfse  haben.  Ist  dieses  ziigestanden,  wofür  noch  andere  That- 
tachen  entscheiden , so  müssen  alle  Elemente-  auf  allen  Fall  ei- 
nige Gröfse  haben,  und  die  Behauptung  einer  unendlichen  Aus- 
dehnung verliert  allen  Sinn  , weil  sie  ein  endlich  grofses  unend- 
lich klein  nennen , oder  einen  unendlichen  Abstand  der  consti- 
tuirenden Bestandtheile  der  Gasarten  von  einander  annehmen 
müfste. 


C.  Wesen  der  Gasform. 

Bei  weitem  der  schwierigste  Theil  der  Untersuchungen  ist 
noch  übrig,  nämlich  derjenige,  welcher  dui  eigentliche  JVe- 
een  der  Gasform  und  die  sie  erzeugenden  Ursachen  betrifft. 
Mehrere  ältere  Hypothesen  hierüber  haben  kaum  noch  geschicht- 
liches Interesse , und  mögen  daher  nur  kurz  erwähnt  werden. 
Im  Geiste  der  Cartesischen  Wirbel  - und  Aethertheorie  findet 
JoH.  OsssouLLi^  die  Ursache  der  Elasticität  überhaupt  in  der 
Bewegung  einer  sehr  zarten,  in  den  innersten  Zwischenräumen 
der  Körper  eingeschlosseoen  flüssigen  Materie.  Nach  einer  glei- 
chen Ansicht  läfst  L.  Eulkh^  die  Luft  aus  einer  unzählbaren 
Menge  hohler  Kügelchen  bestehen,,  in  denen  jene  Materie  ein- 
gesclilossen  seyn  soll.  Je  schneller  die  letztere  umläuft,  um  so 
mehr  sucht  sich  dasselbe  auszubreiten  ; im  Centrum  aber  befindet 
sich  ein  leerer  Raum , welcher  durch 'Compression  kleiner  wird 
und  am  Ende  verschwindet,  in  welchem  letzteren  Falle  die  Luft 
den  höchsten  Grad  der  Dichtigkeit  hat,  und  keiner  Zusammen- 
drückung mehr  fähig  ist.  Es  war  für  einen  Geometer^  wie  sich 
der  grofse  Euleh  gezeigt  hat,  wohl  nicht  schwer,'  auf  diese 
Voraussetzungen  Formeln  zu  gründen , deren  Resultate  mit  den 
Ergebnissen  der  Erfahrung  übereinstimmen , allein  niemand  wird 
defswegen  jene  Hypothesen  selbst  für  geometrisch  erwiesen  hal- 


1 Die  neaesten  nnd  wichtigsten  physikalisch  - chemischen  Ent- 
dcckoogen.  Jena  18^.  4.  p.  19. 

2 Opera.  III,  81. 

8 Comm.  Pet.  II.  347. 
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ten.  Rohiult  • mag  als  der  Urheber  einer  Hypothese  genannt 
werden  , welcher  viele  andere  früher  beipilichteten , wonach  die 
Elemente  aller  elastischen  Körper  und  selbst  also  auch  der  Luft 
die  Gestalt  elastischer  Fasern , wie  Baumwollenfädchen , haben 
oder  ans  Ringen,  federnden  Atomen  u.  s.  w.  bestehen  sollen. 
Eine  Widerlegung  solcher  Erklärungen  ist  jetzt  überflüssig. 

An  die  Cartesische  Hypothese  schliefst  sich  gleichfalls  die 
durch  LE  Sage  anfgestellte  an,  welche  von  jener  nicht  wesent- 
lich verschieden  von  ihrem  Entstehen  an  bis  auf  die  neuesten 
Zeiten  herab  gewichtige  Anhänger  gefunden  hat.  Die  Theorie, 
welche  dieser  Gelehrte  mit  übergrofser  AusRihrlichkeit  mitge- 
theilt  hat,  findet  sich  dem  Wesen  nach  kurz  angedeutet  schon 
bei  R.  Botle*,  Paheet*,  Mahiotte  *,  Hehmae  *,  Dae. 
Bejinoulli  Dae.  und  Joh.  Behsovlli  indefs  achteten 
die  Physiker  weniger  darauf,  weil  sie  neben  wichtigem  Unter- 
suchungen nur  ein  geringeres  Interesse  erregte , bis  zur  Zeit  der 
ausführlichem  Behandlung,  welche  ihr  spater  zu  Theil  wurde. 
Inzwischen  läfst  sich  die  weitschweifige  Demonstration  des  LE 
Sage  leicht  mit  kurzen  Worten  wiedergeben.  Nach  ihm  be- 
stehen alle  Gasarten  aus  festen  unelastischen  Elementen , deren 
mittlere  Abstände  von  einander  viel  gröfser  sind,  als  ihre  Durch- 
messer. Alle  befinden  sich'  in  einer  sehr  schnellen  fortschrei- 
tenden Bewegung,  deren  Richtung  nothwendig  nach  allen  Sei- 
ten hin  statt  findet,  denn  sobald  eins  gegen  das  andere  sUifst, 
oder  einen  widerstehenden  Körper  trifft,  so  erneuert  es  seine 
Bewegung  mit  ungeschwächter  Kraft.  Als  primitive  Ursache 
dieser  anfänglichen  und  stets  verneuerten  Bewegung  ist  aber  der 
ungleiche  Stofs  des  Aethers  (corputcules  ultramondains}  gegen 
die  entgegenstehenden  Seiten  der  Luftatome  anzusehen  *.  Diese 


1 Phjsica  ex  ed.  Clarkü.  Lond.  1711,  8.  P.  III.  C.  II.  8. 

2 New  ExperimeDts  cet.  Ozf.  1660. 

8 Mäm.  de  l'Ac.  1708. 

4 Essay  sar  la  natore  de  l’air.  Par.  1676. 

5 Phoronomia.  Lib,  II.  C.  6.  > 

6 Hydrodynamica.  sect.  10. 

7 Pidces  qai  ont  eu  part  aa  prtx  de  l’Acad.  des  So.  de  Paris  1748.  * 

8 Die  ganze,  iu  rerschiedenen  Abhandlnngcn  zerstreuete  Theorie 
des  LE  Sage  Endet  man  am  Tollständigsten  in  Notice  siir  la  Vio  et  les 
(icrits  de  George  Louis  la  Sage  de  Gendve  etc.  chez  J.  J.  Pasebond 
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einfachen  S^'tze  werden  sehr  weitläuftig  ansgeföhrt  und  auf  die 
bekannten  Erscheinungen  angewandt,  allein  das  Wesentlichste, 
nämlich  einen  Beweis  für  die  wirkliche  Existenz  solcher  abso- 
lut harten  Atome,  ihrer  Bewegung  und  selbst  eines  diese  bewir- 
kenden Aethers  findet  man  nirgend,  und  sonach  kann  das  Ganze 
bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Naturlehre  keinen  Beifall  fin- 
den , ja  bei  dem  gänzlichen  Mangel  einer  vorhandenen  Begrün- 
dung kann  dasselbe  nicht  einmal  auf  die  Mühe  einer  Widerle- 
gung Ansprüche  machen. 

Aufser  PnsTOST,  dem  Schüler  des  le  Sage,  hat  vorzüg- 
lich DE  Lüc  dieses  System  in  Aufnahme  zu  bringen  gesucht. 
Rücksichtlich  der  expansibelen  Körper  bleibt  letzterer  der  ur- 
sprünglichen Darstellung  völlig  getreu , und  ist  hauptsächlich 
nur  bemühet,  eine  gröfere  Menge  von  Thatsachen  aus  der  auf- 
gestellten  Hypothese  zu  erklären  ^ , aufserdem  aber  hat  derselbe 
seine  elektrische  Theorie  , auf  ähnliche  Prämissen  gegründet.  Ob- 
gleich aber  die  elektrischen  Erscheinungen  sich  jenen  Ansichten 
ungleich  leichter  anfügen  lassen , als  die  Gesetze  der  gasförmi- 
gen Körper , so  ist  doch  schon  im  Artikel  Elehlricität  ^ nach- 
gewiesen , dafs  jener  Theorie  nicht  unaufhebliche  Schwierigkei- 
ten entgegenstehen,  und  indem  dieselbe  in  Beziehung  auf  das 
Verhalten  der  Gasarten  durch  alles  dasjenige,  was  de  Lüc  dar- 
über beigebracht  hat,  durchaus  keine  neue  factische  Stütze  er- 
hält, so  muL  sie  auch  in  diesem  etwas  veränderten  Gewände 
als  blofs  hypotlietisch,  mithin  factisch  nicht  begründet  verworfen 
werden. 

Nbwtoh  war  der  Meinung,  das  Streben  nach  Ausdehnung 
bei  den  Gasarten  und  Dämpfen  sey  die  Aeufserung  einer  absto- 
Isenden  Kraft,  auch  versuchte  er,  das  Mariotte’sche  Gesetz 
hiernach  zu  demonstriren  ; fr  glaubte  indefs  selbst  nicht,  das  ei- 
gentliche Wesen  dieser  Kraft  erkannt  zu  haben , auch  wird  sich 
aus  dem  Folgenden  ergeben,  dafs  seine  Demonstration  nicht 
durchaus  zulässig  sey.  Zuerst  zeigt  er  die  Mögliciikmt  der  Exi- 
stenz repulsiver  Kräfte  durch  eine  Vergleichung  derselben  mit 


i Paris  et  Gen^ve.  I Vol.  8.  nnd  in  Dem  Traitäs  de  Pbysiqae  mäca- 
niqne  publies  par  Pierss  Pretost.  Par.  1818.  8. 

1 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  A.  d.  Fr.  Berl.  und  Stettin 
1787.  8.  Einl.  S.  6. 

£ Tb.  UI.  S.  364. 
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algebraischen  GröEsen;  denn,  sagt  er,  so  wie  in  der  Algebra  die 
bejahenden  Gröfsen  abnehmend  zuletzt  verschwinden  und  in 
verneinende  übergehen,  so  mufs  auch  in  der. Mechanik  da,  wo 
die  Anziehung  auOihrt,  eine  Repulsibn  eintreten  Es  folgt 
hieraus  unmittelbar,  dafs  der  bekannten  Newton’schen  Anzie- 
hung keine  Abstofsung  in  der  physischen  Welt  entgegenstehen 
kann ; denn  da  diese  wie  die  Quadrate  der  Entfernung  abnimrot, 
so  würde  sie  in  der  Entfernung  a = 1 gesetzt  in  der  Entfernung 
1 

= X durch  k=  ausgedrückt  erst  dann  verschwinden,  wenn 

X = 00  würde , und  könnte  somit  erst  in  aufserweltlichen  Räu- 
men existiren  Die  Wirksamkeit  einer  solchen  Kraft , sagt 
Newton  weiter,  scheint  auch  zu  folgen  aus  der  Erzeugung  der 
Luft  und  Dämpfe , denn  die  aus  den  Körpern  durch  Hitze  luid 
Gährung  ausgestofsenen  Partikelchen  entweichen  von  jenen  Kör- 
pern und  von  einander  mit  einer  grofsen  Kraft , sobald  sie  aus 
ihrer  Attraclionssphäre  gerückt  sind , sie  fliehen  eine  Wieder- 
vereinigung, so  dafs  sie  einen  zehnfachen,  hundert  - ja  tausend- 
fachen Raum  einnehmen , als  vorher  im  Zustande  der  Dichtig- 
keit. Diese  aufserordentliche  Ausdehnung  und  Zusammenzie- 
hung kann  aber  keineswegs  erklärt  werden , wenn  mau  sich  die 
Lufipartikelchen  als  elastische  Fäden  oder  Ringe  vorstellen 
wollte , und  man  mufs  daher  eine  zurückstofsende  Kraft  bei  ih- 
nen annehmen.  Flüssige  Körper  werden  blofs  durch  Wärme  ex- 
pandirt  und  durch  Kälte  wieder  in  ihren  vorigen  Zustand  zurück- 
gebracht , diejenigen  aber , welche  feste  heifsen  erfordern  eine 
gröfsere  Hitze  und  vielleicht  auch  Gährung,  um  wahre  Luft  zu 
werden , deren  Theile  sich  bleibend  mit  grofser  Kraft  zurück- 
stolsen.  Hierdurch  hat  Newton  zwar  das  Phänomen  bezeich- 
net, aber  den  eigentlichen  Conllict  der  entgegenwirkenden 
Kräfte  keineswegs  genau  angegeben. 

Weit  bestimmter  in  Beziehung  auf  das  Boyle’sche  Gesetz 
äufsert  sich  Newton  an  einer  andern  Stelle  Er  denkt  sich. 


1 ' Optice  qa.  XXXI.  ed.  Clarcke  p.  SSO. 

2 Eine  so  aaflällende  Folge,  welche  die  Existenz  einer  Repulsiv- 
kraft  völlig  zn  widerlegen  scheint,  wäre  dem  scharfsinnigen  Mswtos 
genifs  nicht  entgangen  ; allein  bekanntlich  nimmt  dieser  zur  Erklärung 
des  A^crhaltens  der  Gasarten  uttractive  and  repulsive  Kräfte  an,  welche 
nach  andern  Gesetzen  wirken  tollen. 

S Princ.  L.  II.  prop.  23.  T.  II.  p.  l21.  ed.  Tessaneck. 
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hier  die  expansibele  Flüssigkeit  in  einen  Würfel  eingeschlossen, 
dessen  Seite  = a seyn  möge.  Wird  die  eingeschlosspne  Messe 
dichter  mit  Beibehaltung  der  Würfelform,  so  verhält  sich  ihre 
Dichtigkeit  umgekehrt  wie  der  Cubus  der  Seite,  also  = 1 : und 

die  zusammenpressende  Kraft  mufs  also  = l : a^<"  seyn.  Findet 
dann  zwischen  den  geradlinig  über  eibander  liegenden  Theilchen 
eine  in  der  umgekehrten  nten  Potenz  wirkende  abstofsende  Kraft 

statt , so  wird  jedes  Theilchen  mit  der  — Kraft  zusammenge- 

drückt  werden  müssen , und  da  der  Würfel  im  Verhältnifs  von 
1 : a*  kleiner  wird , wenn  der  Druck  seine  ganze  Oberfläche 
trifft,  die  Elasticität  aber  der  zusammendrückenden  Kraft  gleich 

,1^1  1 ‘ j 1.  1 

ist,  so  mufs  ^ ^ ~ ^irä  *®y“»  wodurch  = a“  und 

n=3m  — 2 wird.  Bei  Gasarten  ist  aber  m = l , weil  die  Ela- 
sticität sich  umgekehrt,  wie  die  erste  Potenz  des  Volumens  ver- 
hält , mithin  ist  n = 1 oder  die  abstofsende  Kraft  verhält  sich 
umgekehrt,  wie  die  Abstände  der  Molecülen  der  Luft.  Auf  ' 
diese  Weise  schliefst  KE'NyTOir  allerdings  schulgerecht  aus  der 
Erscheinung,  allein  er  verwahrt  sich  gegen  die  Folgerung,'  als 
sey  damit  die  wirkliche  Existenz  von  Luftatomen  und  einer  ih- 
nen eigenthümlichen , im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse 
des  Abstandes  wirkenden  Repulsionskraft  erwiesen  *,  Mus- 
SCHEUBBOEK.  ^ dagegen  glaubt  zwar  eine  solche  abstofsende  Kraft 
annehmen  zu  müssen , will  aber  nicht  darüber  entscheiden , ob 
diese  Elektricifät  oder  eine  andere  Kraft  sey,  und  hält  es  daher 
vorläufig  für  hinreichend,  die  Ueberzeugung  von  der  Elasticität 
der  Luft  zu  haben.  Rubison  * kommt  bei  seiner  Prüfunj;  die- 
ses  Gesetzes  auf  ein  ähnliches  Resultat.  Zuerst  bemerkt  er,  dafs 
eine  gewöhnliche  Luftpumpe  leicht  eine  125  fache  Verdünnung 
hervorbringt,  wobei  dann  der  Abstand  der  Theile  5 mal  gröfsef 
seyn  müsse , und  dennoch  wirke  die  abstofsende  K|^ft  noch  in 
diese  Ferne,  und  in  noch  gröfsere,  da  die  Verdünnung  sich 
leicht  noch  weiter  treiben  lasse.  Hieraus  folgt  aber,  dafs  die 


1 An  Tcro  flnida  elastica  es  particnlis  ae  mutoo  fogantibaa  con- 

atent,  qnaestio  physiea  est.  Nos mathematice  demoiistrarimus,  at 

phiiosophis  ansam  praebeamna,  qnaeationem  illam  traetandi. 

2 Introd.  T.  II.  {.  1202. 

S System  of  Mech.  Phil.  III.  644. 
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Kraft,  welche  die  Lufttheilchen  zurücktreibt,  sich  auf  einen 
5 mal  grälseren  Abstand  erstrecken  könne , als  in  welchem  sie 
sich  im  gewöhnlichen  Zustande  beftnden,  und  hieraf  knüpft  sich 
nothwendig  die  Frage , ob  in  diesem  gewöhnlichen  Zustande 
die  Kraft  sich  auch  bis  auf  die  5 mal  entfernteren  Theile  er- 
strecke , und  nach  welchem  Gesetze  sie  abnehme.  Sollte,  die 
Kraft  dem  Abstande  proportional  abnehmen , so  mülste  sie  für 
die  auf  einander  folgenden  Theilchen  gegen  das  erste  =5  ge- 
gen das  zweite  =2,5  gegen  das  dritte  =1,()67  gegen  das  vierte 
= 1,25  gegen  das  fünfte  = 1 gegen  das  sechste  = 0,8333  seyn  , 
u.  s.  w. , dann  würde  aber  eine  vierfache  Verdichtung  den  acht- 
fachen , eine  neunfache  den  27  fachen  Widerstand  leisten , was 
gegen  die  Erfahrung  streitet.  Dränge  ferner  diese  Kraft  durch 
die  umgebende  Hülle , so  miifsten  zwei  Sphären  mit  verdichte- 
ter Luft  erfüllt,  einander  abstofsen,  mit  verdünnter  einander 
anziehen. 

Wenn  wir  tins  vorstellen  könnten , dafs  die  Lufttheilchen 
einander  innerhalb  unmerklicher  Abstände  mit  gleichbleibender 
Kraft  abstiefsen , so  würde  dieses  mit  den  Erscheinungen  über- 
einstimmen.  Denn  wenn  wir  uns  eine  Reihe  solcher  Partikeln 
vorstellen , welche  in  jedem  Abstande  gleichmäfsig  abgestofsen  ' 
werden,  und  wir  lassen  eine  zusammendrückende  Kraft  gegen 
beide  Enden  wirken , so  wird  die  Zahl  der  zusammengedrück- 
ten Partikeln  und  also  die  Summe  ihrer  repulsiven  Kräfte  dem 
Raume  umgekehrt  proportional  seyn,  welche»  genau  mit  dem 
Boyle’schen  Gesetze  übereinkommt.  RoBisoir  bemerkt  indels, 
dafs  eine  solche  Kraftäursening  sonst  ln  der  Natur  überall  nicht 
vorkommt. 

Eine  sehr  gründliche,  vielumfassende  und  mit  grofsem 
Scharfsinne  durchgeführte  Untersuchung  dieses  Gegenstandes 
hat  J.  F.  Fries  ‘ geliefert.  Zuerst  prüft  er  nach  geometrischen 
Grundsätzen , wie  im  Allgemeinen  Grundkräfte , oder  solche, 
welche  nicht  wieder  von  andern  abgeleitet  werden  können,  in 
Beziehung  auf  Masse  und  Geschwindigkeit  wirken  müssen.  Die 
hierdurch  erhaltenen  Resultate  würden  absolute  Gültigkeit  ha- 
ben , und  könnten  somit  als  sichere  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Wirksamkeit  der  Nalurkräfte  betrachtet  werden , wenn  nicht 


1 Mathematische  Natttrphilosophie.  Heidelb.  1822.  8.  S.  445.  ff. 
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die  Allgemeinheit  der  Bestimmnngen  erforderte , dafs  man  dabei 
alles  vom  unendlich  Kleinen  bis  zum  unendlich  Grofsen  umfas- 
sen mufs , welches  in  der  Mathematik  zwar  zur  allgemeinen 
Gröfsenbestimmung  zulässig  ist , in  der  Physik  aber  nicht  füglich 
Anwendung  finden  kann , insofern  diese  überall  nicht  über  das 
Endliche  hinausgeht.  Inzwischen  erhält  Fhies  als  Resultat  der 
geometrische^  Construction  der  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräfte  folgende  zwei  hier  zunächst  in  Betrachtung  kommende 
Hauptsätze : 

1.  'Wenn  Grundkräfte  von  Punct  zu  Punct  im  umgekehr- 
ten Verhältnifs  der  ersten  oder  zweiten  Potenz  der  Entfernung 
wirken  , so  verschwindet  die  IVirkung  in  der  Berührung. 

2.  Für  alle  unmittelbar  in  der  Berührung  wirkende  Grund-« 
kräfte  hängt  also  die  "Wirkung  einzig  von  der  specilischen  Kraft 
des  Stoffes  und  der  Dichtigkeit  der  Masse  an  der  Berührungs- 
fläche ab. 

Dieser  letztere  Safz  ist  offenbar  der  Ausdnick  des  Mariot- 
te'schen  Gesetzes , und  es  scheint  also , als  sey  die  Sache  durch 
Hülfe  der  Geometrie  enträthselt;  allein  wenn  man  den  analyti- 
schen Untersuchungen  aufmerksam  folgt,  so  entdeckt  man  bald, 
dafs  die  Bezeichnung  für  .die  speciflsche  Kraft  des  Stoffes  und 
die  Dichtigkeit  der  Masse  nur  in  die  Formel  hineingebracht  ist, 
um  sie  vollständig  zu  machen ,-  keinesweges  aber  aus  ihr  noth- 
wendig  folgt.  Zweitens  aber  kann  maii  sagen,  die  Sache  sey 
hierdurch  kluls  benannt,  aber  nicht  erklärt;  denn  man  weifs  al- 
lerdings wohl , dafs  bei  der  Elasticität  der  Gasarten  eine  gewisse 
Kraft  nach  einem  bestimmten  (dem  Mariotte’schen ^ Gesetze 
wirkt , man  will  aber  wissen , was  für  eine  Kraft  dieses  sey,  ob 
eine  individuelle  für  sich  bestehende,  oder  eine  noch  sonst  wirk- 
same, und  wie  ihre  Wirkung  sich  aus  ihrer  Wesenheit  erklären 
lasse.  Endlich  stimmt  die  hiernach  gegebene  Erklärung  nicht 
mit  der  Erfahrung  überein.  Als  Beispiel  möge  das  Ammoniak- 
gas dienen,  welches  ai;^3Mafs  Wasserstoffgas  und  1 Mafs  Stick- 
gas besteht.  Bringt  man  diese  Gasarlen  in  dem  genannten  "Ver- 
hältnifs  als  solche  zusammen , so  ist  das  spec.  Gew.  der  Men- 
gung = 0,292825 ; das  des  Ammoniakgas  aber  = 0,59609. 
Hier  haben  wir  in  beiden  Fällen  die  nämlichen  Stoffe , und  sie 
müfsten  daher  bei  gleicher  DichUgkeit  auch  gleiche  Elasücität 
haben , allein  diese  ist  bei  der  Mengung  über  doppelt  so  grofs. 
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als  bei  der  chemischen  Verbindung,  abgesehen  davon,  dafs  jene 
durch  einen  Druck  von  50  'Atmosphären  noch  nicht  tropfbai 
flüssig  wird , diese  aber  schon  bei  6,5. 

Fries  prüft  dann  die  oben  angegebene  NEWTOi’sche  Be- 
stimmung der  bei  den  Gasarten  wirksamen  Kraft  der  Abstolsung, 
und  findet  sie  im  Widerspruche  stehend  mit  dem  oben  angege- 
benen ersten  Gesetze.  Ware  letzteres  vollkommen  begründet, 
so  würde  Newtoh’s  Demonstration  unstatthaft  seyn,  welche 
ohnehin  auf  der  Annahme  beruhet,  dafs  die  Repulsivkraft  sich 
nicht  weiter  als  bis  zum  nächsten  Luftatome  erstreckt,  wie  Ro- 
Bisos  gezeigt  hat;  aufserdem  aber  gesteht  Newton  selbst  zu, 
dafs  seine  Hypothese  nur  ein  bestimmtes  Phänomen  construire, 
ohne  das  eigentliche  Wesen  der  angenommenen  Kraft  und  ihren 
Zusammenhang  mit  andern  Naturkräften  näher  nachzuweisen. 
Fries  meint  zugleich,  das  angegebene  Gesetz  passe  nur,  wenn 
das  Volumen  immer  gleich  bleibe,  also  Kugeln  zu  Kugeln,  Wür- 
fel zu  Würfeln  zusamroengeprefst  würden ; allein  wenn  es  füc 
diese  das  Wesen  der  Sache  wirklich  angäbe,  so  liefse  sich  hier- 
von leicht  eine  Anwendung  auf  die  übrigen  Fälle  machen.  So 
lange  wir  bei  Luftatomen  stehen  bleiben  , und  annehmen , dafs 
diese  bei  verminderter  Dichtigkeit  einen  gröf^eren  Abstand  von 
einander  haben,  mufs  nothwendig  die  Wirksamkeit  der  Repul- 
sivkraft  bei  wechselndem  Abstande  derselben  von  einander  be- 
rücksichtigt werden.  Fries  dagegen  will  die  Erscheinung  nach 
dynamischer  Ansicht  auf  Grundkräfte  zurückführen  , welche  nur 
in  der  Berührung  wirken.  Flierbei  kann  jedoch  unmöglich  blofs 
von  der  Berührung  des  zusammendrückenden  Körpers,  noch 
weniger  von  einer  Berührung  der  Expansivkräfte  die  Rede  seyn, 
und  somit  kann  schlechthin  nur  von  der  Berührung  der  Luft- 
theilchen  geredet  werden , wie  grofs  auch  immer  das  Bestreben 
seyn  mag , die  verpönten  Atome  aus  der  Naturlehre  zu  verban- 
nen. Wenden  wir  uns  dann  abermals  an  die  Erfahrung,  und 
nehmen  des  Beispiels  wegen  den  Sauerstoff  zuerst  in  seiner  Ver- 
bindung mit  Quecksilber,  wie  er  dessen  Gewicht  und  Volumen 
vermehrt , denken  uns  denselben  dann  vom  Quecksilber  getrennt 
und  in  Gas  verwandelt , so  ist  es  doch  kaum  vorstellbar,  sich 
alle  Theile  der  Basis  dieser  Gasart  stets  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung zu  denken,  wie  grofs  oder  geringe  auch  die  Dichtigkeit 
derselben  seyn  möge.  Gesteht  man  aber  zu,  dafs  die  Abstände 
der  Atome  versclüeden  seyn  können , so  mufs  nothwendig  die 
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Wirksamkeit  der  ihnen  eigenthümlichen  Repulsivkraft  für  un- 
gleiche Abstände  der  sollicitirten  Massentheilchen  nachgewiesen 
werden,  und  wir  kommen  allezeit  auf  die  alte  Schwierigkeit  zurück, 
wofür  Newton  zwar  ein  Mittel  irgend  einer  Vorstellungsart  ge- 
geben, sie  aber  keineswegs  völlig  gehoben  hat.  Seine  Erklä- 
rung ist  eine  atomisdsohe,  insofern  sie  die  ponderabele  Basis  der 
Qasarten  aus  Atomen  bestehen  läfst;  Kant  führte  das  Phäno- 
men auf  Kräfte  zurück,  wobei  jedoch  die  Frage  Uber  das  eigent- 
liche Wesen  und  Verhalten  der  materiellen  Grundlage  der  Gas- 
arten unentschieden  blieb,  auch  bemerkt  Fries  däfs  er  die 
Ausdehnungskraft  der  Luft  für  keine  ursprüngliche  gehalten 
habe ; viele  Physiker  nach  Kart  glaubten  die  Sache  erledigt, 
indem  sie  behaupteten,  das  Verhalten  der  Gasarten  lasse  sich  dy? 
namisch , d.  h.  ans  einem  Conllicte  anziehender  und  abstofsen- 
der  Kräfte  genügend  erklären.  Ob  es  aber  möglich  sey , insbe- 
sondere bei  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft,  nach- 
dem der  wesentliche  Unterschied  zwischen  expansibeien , tropf- 
barflüssigen und  festen  Körpern  in  Gemäfsheit  des  factisch  er- 
wiesenen , blofs  durch  mechanischen  Druck  bewirkten , Ueber- 
ganges  aller  dreier  in  einander  aufgehoben  ist,  die  Existenz  und 
den  Einflufs  der  Lufielemente  bei  der  Erklärung  des  Verhaltens 
der  Gasarten  ganz  zu  umgehen , mub  ich  defswegen  bezweifeln, 
weil  sonst  alle  Materie  aufgehoben  und  ihrem  Wesen  nach  blofs 
auf  Kräfte  zurückgeführt  werden  mübte,  eine  Ansicht,  welche 
jetzt  unter  den  wirklichen  Physikern  schwerlich  noch  irgend  einen 
Anhänger  findet.  ^ 

Die  ältere  Vorstellung,  wonach  die  Ausdehnsamkeit  der 
Gasarten  eine  Folge  des  Elementarfeuers  seyn  sollte , kann  ge- 
genwärtig nicht  mehr  in  das  Gebiet  der  Physik  gehören , desto 
mehr  Aufmerksamkeit  verdient  dagegen  die  Ansicht  derjenigen, 
welche  sie  für  eine  Wirkung  der  Wärme  halten,  eine  seit  Amon- 
ton’s  von  vielen  Physikern  angenommene  durch  la  Plag* 
in  einem  hohen  Grade  der  Vollendung  ausgeführte  Hypothese« 
Diese  grobe  Geometer  leitet  nämlich  den  Aggregatzustand  der 
Körper  überhaupt  aus  dem  Conflicte  der  Anziehung  und  Absto- 
Isung  ab , welche  zwischen  den  Molecülen  der  Körper  und  den 


1 a.  a.  O.  p.  488. 

8 Jonrn.  de  Phys.  1799.  T.  n.  p.  231  n.  413. 


Digitized  by  Google 


sie  umgebenden  Warmeatmosphären  statt  finden  und  gründet 
auf  diese  Hypothese  eine  geometrische  Darstellung  derjenigen 
Erscheinungen,  welche  unter  dem  Muriotte’ sehen  Gesetze  be- 
griffen werden.  Einige  kürzere  Andeutungen  dieser,  für  die 
Ansicht,  Kenntijifs  und  Beurtheilung  der  gesammten  Naturge- 
setze 'wichtigen  Hypothese , welche  ihr  Begründer  theils  früher 
theils  später  mitgetheilt  liat^,  sind  schwerer  zu  verstehen , und 
führen  aufserdem  nicht  zur  Kenntnifs  des  eigentlichen  Grundes, 
worauf  die  ganze  Untersuchung  gebaiict  ist,  wefswegen  die  blo- 
fsen  Resultate  mehr  einem  glücklichen  Gedanken  als  einer  all- 
seitig tief  durchdachten  Theorie  ähnlich  sehen.  Es  scheint  mir 
dalier  nicht  überflüssig,  eine  etwas  ausführlichere  Darstellung  des 
Ganzen  zu  versuchen 

La  Pi,ace  untersuchte  schon  früher*  die  Gesetze  der  An- 
ziehung von  kleinen  Sphäroiden , welche  Theile  grOfserer  Sphä- 
ren sind,  und  die  umgebenden  Theile  sowohl  Anziehen  als  auch 
von  ihnen  angezogen  werden.  Die  hierfür  gefundenen  Formeln 
weichen  etwas  von' denen  ab,  welche  Nswtow  gegeben  hat, 
ohne  jedoch  das  Hauptresnitat  im  Wesentlichen  ' zu  ändern. 
Wird  dann  statt  einer  Anziehungskraft  eine  abstofsende  anse- 

o o 

nommen  , so  müssen  die  nämlichen  Ausdrücke  auch  für  diesen 
Fall  anwendbar  seyn  , und  indem  zugleich  von  einer  Flüssigkeit 
äie  Rede  ist,  so  benutzt  er  hierfür  denjenigen  Ausdruck,  welcher 
von  ihm  gleichfalls  schon  früher®  für  den  Zustand  des  Gieichge-  . 
wichts  eines  flüssigen  Theilchenä  im  lonern  einer  flüssigen  Masse 
aufgefunden  ist,  nämlich 

f/  p = Qq>dr 

worin  p der  Druck  der  Flüssigkeit,  <p  aber  die  Repulsivkraft  be- 
zeichnet, welche  eine  flüssige  Sphäre  vom  Halbmesser  =R  und 
eirAr  Dichtigkeit  =p  ge^en  einen  im  Abstande  = r von  ihrem 
Mittelpuncte  befindlichen  und  einen  Druck  = p erleidenden 
Punct  ausübt.  Nach  den  für  die  Atfractionsgesetze  gefundenen  - 
Differentialformeln  ist  dann 


1 Vgl.  Flüssigkeit , Ursachen  derselben. 

2 .Anii.  eil  elf.  XVlIl.  181  u.  273.,  desgleichen  an  einigen  andern 

bereits  angegcbeueii  Stellen. 

3 Mdcan.  Ciil.  Tom.  V.  p.  101.  ff. 

4 Ebend.  T.  I.  L.  2. 

5 Ebend.  T.  I.  E.  1.  J.  17. 
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, „ , R*  r,/,..  (R  + r)-  r) 

P=  const.  + 2«ß  — -^-L  ^ 

Nach  Nkwtoh  sollen  die  Repulsivkräfte  dem  Abstande  der  Atome 

1 . 

umgekehrt“ proportional  seyn  , wonach  also  <p  (r)  = — ist;  allein 

die  Substitution  dieses  Werthes  zeigt,  dafs  p dann  nicht  con- 
stant  wird,  und  die  Voraussetzung  ist  also  unzulässig,  wie  auch 
schon  durch  Robisos  und  Fhibs  nachgewiesen  ist.  Dasjenige, 
«wodurch  La  Place  das  Nämliche  zeigt  und  die  Voraussetzun- 
oen  begründet,  worauf  seine  folgenden  Schlüsse  gebauet  werden, 
ist  mir  nicht  völlig  klar,  die  Sache  selbst  aber  an  sich  und  zu- 
gleich in  Beziehung  auf  die  gesammten  Naturgesetze  scheint  mir 
auf  Folgendem  zu  beruhen. 

NeSvto!c  sowohl  als  auch  la  Place  nehmen  an,  dals  die 
Attraction  der  Molecülen  bei  demjenigen  Abstande  von  einander, 
in  welchem  sie  sich  im  Zustande,  der  Gasform  befinden,  ver- 
schwindend klein  oder  unmerklich  sey,  und  ersterer  scheint 
nicht  abgeneigt , die  Anziehungskraft  in  eine  Repulsionskraft 
Übercrehe^  zu  lassen,  welche  dann  zur  Erklärung  der  Phänomene 
der  Entfernungen  umgekehrt  proportional  wirkend  anzunehmen 
wäre.  Es  ist  indefs  schon  oben  bemerkt,  dafs  in  gröfster  Strenge 
genommen  dieses  erst  ita  unendUcher  Entfernung  geschehen 
müfste  , und  da  man  hierbei  sich  damit  nicht  helfen  kann  , dafs 
man  sagt,  jede  mefsbere  Entfernung  der  Elemente  sey  für  ihren 
unmelsbaren  Durchmesser  eine  unendliche  Gröfse,  weil  die  An- 
ziehung nothwendig  geometrisch  =0  werden  mufs,.  ehe  sie  eine 
entgegengesetzte  Grölse  werden  kann , so  ist  die  Annahme  df i 
UeLr^anges  der  Anziehung  in  Abstofsung  ohne  unbegründete 
Voraussetzungen  völlig  unzulässig,  abgesehen  davon,  dafs  es 
dann  auch  eine  dem  einfachen  Verhältnisse  des  Abstandes  pro- 
portionale Anziehung  geben  müfste,  indem  die  NewtonVhe  all- 
gemeine Attraction  der  Materie  vielmehr  dem  Quadrate  des  Ab- 
standes umgekehrt  proportional  ist,  weil  sie  doch  unmöglich 
beim  Uebergange  in  das  Entgegengesetzte  ein  anderes  Gesetz, 
als  voriier,  befolgen  könnte.  Inzwischen  wissen  wir  gewifs, 
dafs  die  Newton’sche  Attraction  kein  Rörperelement , wie  klein 
dasselbe  auch  seyn  mag , verläfst , denn  in  Gemäfsheit  dieser 
fährt  es  fort,  gegen  die  Erde  zu  gravitiren  und  andere  Körper 
anzuziehen,  wenn  die  Gesammtraasse  solcher  vereinten  Ele- 
mente grofs  genug  ist,  um  eine  mefsbare  Wirkung  zu  erzeu- 
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gen  Bei  solchen  kleinen  Massen , als  welche  die  Lnftatoms 
bilden,  ist  aber  diese  Anziehung  so  unbedeutend , daFs  sie,  an 
sich  unmefsbar , durch  jede  mefsbare  Gegenwirkung  überwun- 
den werden  und  verschwinden  uiuls,  ohne  dafs  man  delswe- 
gen  gehöthigt  wäre , eine  Verwandlung  der  Anziehung  in  Ab- 
stofsung  zu  gestatten.  Ob  die  Erscheinungen  der  Cohäsion  und 
Adhäsion  auf  diese  nämliche  Kraft  zurückgeführt  werden  kön- 
nen, wie  einige  behaupten,  andere  bestreiten  , ist  für  die  vor- 
liegende Untersuchung  ganz  gleichgültig,  indem  jede  hierbei 
wirksame  Kraft  nach  den  so  eben  beigebrachten  Grüi^den  bei  mefs- 
barem  Abstande  unmefsbar  werden  mufs.  Dagegen  übt  jedes 
Molecül  einer  Gasart  Anziehung  gegen  die  'Wärme  aus;  und  da 
die  Wärmemolecüle  sich  gegenseitig  abstofsen , so  werden  sie 
nicht  blofs  die  ponderabelen  Luftatome  mit  üeberwindung  der 
verschwindend  kleinen  Anziehung  von  einander  trennen,  son- 
dern da  die  Wärme  überall  im  Raume  verbreitet  ist,  so  mufs 
zugleich  die  Repulsion  die  Räume  erfüllen , welche  bei  stärke- 
rer Ausdehnung  der  Gasarten  leer  (oder  vielmehr  mit  WärmestofF. 
erfüllt)  werden,  und  somit  überhaupt  die  Dichtigkeit  der 'Gase 
als  Function  der  Temperatur  bedingen,  wobei  angenommen 
wird  , dafs  die  Wirkungssphäre  dieser  Repulsion  unmefsbar  klein 
sey  *.  ' '• 

Ist  dann  ferner  die  in  einem  Elemente  der  Gasart  enthaltene 
Wärme  = c , so  ist  die  Repulsion  von  zwei  Elementen  = c*, 
und  die  Gröfse  der  Abstofsung  kann  durch  Uc2.qp(r)  ausge- 
drückt werden,  worin  H eine  wahrscheinlich  bei  allen  Gasarten, 
auf  allen  Fall  aber  bei  dem  nämlichen  Gase  constante  Gröfse  ist, 
qj(r)  aber  für  einen  mefsbaren  Werth  von  r verschwindet.' 
Denkt  man  sich  dann  eine  sphärische  Hülle  mit  Gas  erfüllt,  in 
welcher  Dichtigkeit  und  Elasticität  an  jeder  Stelle  gleich  seyn 
müssen,  welche  so  weit  von  der  Hülle  abstehen  , dafs  die  An- 
ziehungskraft von  dieser  keinen  Einflufs  auf  die  daselbst  befind- 


1 Vgl.  Anziehung  Th.  I.  S.  328.  ‘ 

2 Soll  dieser  letztere  Satz  den  ersteren  nicht  aafhehen,  so  müs- 
sen die  Moleclilen  der  Gbse  als  nomefsbar  klein  gedacht  werden , so 
dafs  sie  bei  sUrrkster  Expansion  der  Gase  denuoch  in  einen  verhält-  | 
aifsmäCsig  nicht  groTser  Abstand  von  einander  kommen.  Eine  Aus- 
dehnung derselben  ins  Unendliche  wäre  hiernach  also  unmöglich; 
indefs  ist  es  schwer,  dieses,  durch  Unhekanntschaft  mit  denl  eigenl- 
lioiinn  ^Yesen  der  Warme , dunkele  Gebiät  völlig  anfznhellen. 

.Xxx  2 
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liehen  Partikeln  ansüben  kann,  und  in  dieser  Hii1l»>  eine  ihr 
concentrische  Sphäre  vom  Halbmesser  =R , umgeben  durch 
eine  Lage  Gas  von  gleicher  oder  gröfserer  Dichtigkeit  als  die 
eingeschlossene  Kugel,  dann  den  Halbmesser  dieser  umgeben- 
den La^e  isr,  so  ist  der  Ausdruck  der  Repulsivkraft : 


271 


Hc2  p R2 


R 


— V<(r-R). 


Diese  Function  mufs  mit  47rpr*</r  multiplicirt  werden,  um  die 
Abstofsung  der  innern  Sphäre  gegen  die  äulsere  Lage  zu  erhal- 
ten, dere.n  Dichtigkeit  , Halbmesser  rr  r und  Dicke —rfr 

ist..  Wird  dann  r — R s gesetzt  (wobei  s eine  unmeCsbare 

Gröfse  hat),  so  wird  unter  der  Voraussetzung, ' dafs  r nur  we- 
nig von  R abweicht , jene  Function 
. . 2 71*.  H c*  p*.  4R*  di.  xf)  (s) 

diese  Formel  integrirt  für  den  Werth  von  s = 0 bis  00  und 
f dixji  (s),=  K gesetzt,  erhält  man 


, 2 71  H p*.  4 71  R*  K. 

^enkt  Dfwn  sich  dann  die,  äiifsere  Lage  von  endlicher  Dicke  und 
so , daCs  sie  durch  die  Repulsion  der  innern  Sphäre  gehoben 
werden  könnte , aber  durch  einen  Druck  s:P  zurückgehälten 
werde,  so  ist  der  D,ruck  der  ganzen  Lage  nahe  =471 R*.  P, 
und  also  für  ^n  Zustand  des  Gleichgewichts 

P = 27T.  H c2  p2.’K  r 

Dieser -Werth  von  P ist  unabhängig  von  R,' dem  Halbmesser 
der  Sphäre,  weil  die  Repulsion  der  Wärme  sich  nur  in  unm  >rk- 
liche  Fernen  erstreckt , und  man  also  nur  diejenigen  Theile  des 
Gases  berücksichtigen  liann , welche  den  dem  Drucke  P ausge- 
^etzten  TJieilen  sehr  nahe  sind. 

Das  Gleichgewicht  der  Wärmestrahlungen  zwischen  den 
Theilen  des  Gases  und  den  umgebenden  Körpern  versteht  sich 
zwar  von  selbst,  allein  La  Plack  entwickelt  auch  diesen  Theil 
der  Aufgabe  und  unterwirft  ihn  mit  seiner  bekannten  Gewandt- 
heit dem  analytischen.  Calcule.  Hat  diesemnacli  die  Hülle  und 
die  von  ihr  eingeschlossene  Luft  die  Temperatur  ^ u,  so  ist 
klar,  dafs  jedes  einzelne  Aloleciil  des  Gases  io  jedem  Augen- 
blicke durch  die  Wärmestrahlen  der  umgebenden  Körper  getrof- 
fen werden  mufs,  und  indem  es  einen  Theil  dieser  Strahlen  ver- 
schluckt, so  mufs  es  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichts  auch  ei- 
nen gleichen  Theil  wieder  ersetzen  , und  so  werden  auf  gleiche 
Weise  alle  Molecülen  des  Gases  an  allen  Orten  das  Gleichge- 
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wicht  erhalten,  so  dafs  die  Menge  der  Wärmestrahlen",  welche 
eine  gegebene  Fläche  in  jedem  Augenblicke  erhält,  blofs  eine 
l'unction  der  Temperatur,  ohne  Rücksicht  auf  die  ReschafTen- 
heit  des  umgebenden  Körpers  ist,  welche  II(n)  heifsen  möge- 
DieAlenge  der  von  einem  gegebenen  Gas  aufgenommenen  ^Var- 
nestrahien  heifst  dann  q.  77  (u),  wenn  cj  ein  von  der  Besch^- 
fenheit  des  Gases  abhängiger  Factor  ist,  und  kann  nur  ein  ge- 
ringer Theil  derin  den  Körpern  enthaltenen  Wärme  seyn,  wenn 
man  die  aufserordentliche'  Geschwindigkeit  dieser  Strahlunaen 
berücksichtigt.  Wie  aber  auch  die  Art  dieser  Wärmestrahlung 
«wischen  den  M,oIecülen  der  Gasart  und  der  sie  umgebenden 
Körper  seyn  mag,  so  ist  sie  auf  allen  Fall  im  zusammengesetzten 
Verhältnisse' der  Dichtigkeit  und  der  Wärme  der  umgebenden 
Gasart  oder  pc  und  der  Wärme  c,  welche  in  dem  Molecüle  ent- 
halten ist,  also  =pc'  und  dieseinnach  mufs 
pc2—  q'77(u) 

seyn , wenn  q'  einen  durch  die  BeschaiTenheit  der  Gasart  be- 
stimmten constanten  Factor  bezeichnet.  ' 

Die  hiermit  erhaltenen  zwei  Gleichungen  bezeichnen  die  wo- 
sentlichen  Eigenschaften  der  Gasarten.  Denn  wenn  25rHKq  ~i 
gesetzt  wird,  so  ist  ^ 

P sr  ip.  77  ( u) 

d.  h.  bei  gleichem  Werthevon  77(u)  oder  gleicher  Tempera- 
tur ist  die  Klasticität  der  Luft  ihrer  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal, wie  Botle  und  Mabiotte  gefunden  haben,  und  voraus- 
gesetzt , dafs  u in  u'  verwandelt  wird , P aber  constant  bleibt,  ^ . 
so  mufs 

p : p'=  72C«)‘ 

seyn,  wie  von  Gay-I.össac  und  Daeto»  aufgefunden  ist. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  sowohl  überhaupt,  als 
auch  des  Einflusses  derselben  auf  das  Volumen  der  Gasarten 
stellt  La  Place  folgende  Schlüsse  auf.  Wenn  man  sich  einen 
gegebenen  leeren  Raum  von  einer  gewissen  Hülle  umgeben  denkt, 
so  wird  eine  gegenseitige  Wärmestrahlung  von  allen  Puncten 
der  Hülle  durch  diesen  Raum  statt  Anden , und  die  Dichtigkeit 
des  WärmestofFes  wird  daher  in  allen  Theileä  dieses  Raumes 
gleich  und  eine  Function  der  Temperatur  der  Hülle  seyn  Da  . 
aber  unter  einem  gleichen  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Gase  dea 
Temperaturen  propcurtional  ist,  s6  mufs  auch  umgekehrt  die 
Temperatur  durch  die  Dichtigkeit  der  Luft  mefsbar  seyn,  und^das 
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Luftthermometer  wird  diesemnach  Normalthermoineter , wenig- 
stens innerhalb  derjenigen  Grenzen , bis  zu  denen  das  Mariotte’- 
sche  Gesetz  gültig  ist.  Hiernach  lafst  sich  dann  auch  die  abso-  , 
lute  Wärme  des  Raumes  messen;  denn  da  sie  der  Ausdehnung 
der  Gasarten  proportional  ist,  diese  sich  aber  um  0,375  ihres 
Volumens  zwischen  den  festen  Puricten  des  Thernljimeters  aus- 
100  ' 

dehnen ; so  ist  - — 266*, 67  C.  die  Wärme  des  Raumes. 

* U)«J  / o 

Aus  diesen  Betrachtungen  folgt  dann,  dafs  durch  Compression 
der  Gase  Wärme  entbunden  werden  müsse,  und  da  die  Afhnität 
der  Luftatome  zur  Wärme  wächst,  so  wie  sie  selbst  einander 
näher  kommen , so  ist  die  respective  Wärmecapacität  der  Gase 
nach  dem  Verhältnifs  ihrer  Dichtigkeiten  verschieden.  Beides 
zusammengenommen  begründet  das  durch  la  Place  aufgefun- 
dene Mittel,  die  Theorie  der  Geschwindigkeit  derSchallfortpllan- 
zung  durch  die  Luft  mit  dfcr  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen. 

Eine  auffallende  Bestätigung  erhält  die  LA  Place’schc 
Theorie  durch  das  Verhalten  der  Dämpfe  und  der  Gasarten  , so 
wie  durch  eine'Vergleichung  beider  mit  einander,  ohne  dafs  mir 
irgend  eine  expansibele  Flüssigkeit  bekannt  wäre,  welche  auf 
eine  gleiche  oder  ähnliche  Weise  sich  derselben  nicht  fügen  will, 
N als  dieses  bei  einigen  tropfbar -flüssigen  Körpein  der  Fall  ist*. 
Rücksichtlich  der  Dämpfe,  namentlich  der  aus  Wasser  gebilde- 
ten , ist  nämlich  wohl  als  erwiesen  anzusehen  , dafs  die  Summe 
ihrer  freien  und  latenten  Wärme  eine  constante  Gröfse  sey  *. 
Wird  dieses  nach  la  Place’s  Theorie  analy.sirt,  so  heifst  es 
so  viel:  diejenige  Wärmemenge,  \velche  das  Wasser  bedarf, 
damit  die  Anziehung  seiner  Molecülen  überwunden  werde,  ist 
/ stets  gleich,  und  fiir  einen  gegebenen  Raum  (ohne  genaue  Zah- 
lenbestimmungen) ungleich  grölser,  als  diejenige  , welche  den 
tropfbar -flüssigen  Zustand  des  Wassers  bedingt.  Werden  die 
in  Dampfgestalt  vorhandenen  Molecülen  durch  mechanischen 
Druck  einander  näher  gebracht,  so  treten  drei,  die  Hypothese 
* gleichmäfsig  unterstützende  Bedingungen  ein.  Zuerst  nämlich 
1 wird  eine  Quantität  Wärme  durch  Verringerung  des  einschlie- 
fsenden  Raumes  frei , zerstreut  sich,  die  Repulsion  wird  gerin- 

1 Namentlich  beim  geschmolzenen  Schwefel.  S.  oben  Flüsiigkeit  i 
' Uriachen  derselben. 

S S.  Dampf.  Th.  n.  S.  895. 
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ger , lind  ein  Theil  der  Dampfmolecüle  vereinigt  sich  zu  tropf- 
bar flüssigem  Wasser.  Soll  aber  zweitens  dieses  nicht  gesche-  • 
lien , so  darf  nichts  von  der  vorhandenen  Wärme  verloren  wer- 
den, damit  die  hierdurch  proportional  stärkeren  Repulsionen' 
derselben  die  Vereinigung  derWassermolecüle,  und  ihren  Ueber- 
gang  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  hindern.  Weil  aber  drittens 
bei  gröfserer  Annäherung  der  Molecüle  des  Wassers  ihre  Anzie- 
hung zunimmt,  so  ist  die  Zunahme  der  Elasticität  der  Vermeh- 
rung der  W'ärftie  nicht  direct  proportional , sondern  es  werden 
von  niederen  Zu  höheren  Temperaturen  abnehmend  wenigere 
Wärmegrade  erfordert,  damit  die  Elasticität  um  gleiche  Gröfsen 
vermehrt  werde,  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  aber 
eine  Function  der  Elasticität,  weil  mit  letzterer  auch  die  Wärme 
und  somit  die  Intensität  ihrer  Repulsion  wächst,  durch  welche 
die  Molecülen  der  Dämpfe  aus  einander  getrieben  werden.  Im 
Ganzen  endlich  ist  aber  sowohl  die  Elasticität  als  auch  die  Dich- 
tigkeit der  Dämpfe  lediglich  eine  Function  der  Wärme. 

Mit  gleicher  Genauigkeit  lassen  sich  die  Erscheinungen, 
welche  die  Gasarten  rücksichtlich  ihres  Verhaltens  zur  Wärme 
darhieten,  der  Hypothese  la  Place’s  anpassen,  abgesehen  von 
demjenigen , was  in  dieser  Hinsicht  schon  oben  in  Beziehung 
auf  das  von  Büyle  und  Makiotte,  so  wie  das  von  Daltov 
und  Gay  - Lüssac,  anfgefundene  Gesetz  beigebracht  ist.  Dae- 
TOK  stellte  nämlich  schon  früher  den  Satz  auf,  dalk  sich  die 
AVärmecapacitäten  der  Gase  umgekehrt  wie  ilire  Atomengewichte 
verhalten  , auch  folgt  etwas  ähnliches  aus  den  Versuchen  von 
LA  Roche  und  Behahb  rücksichtlich  des  Stickgas  und  Sauer- 
stoflgas  ; am  ausführlichsten  ist  aber  dieser  Gegenstand  behan- 
delt durch  Haycbaft  , welcher  aus  seinen  zahlreichen  Versu- 
chen folgert*,  da/s  die  specifischen  Wärmen  aller  von  ihm  un- 
tersuchten Gase  sich  umgekehrt  verhalten  wie  ihre  specifischen 
Gewichte.  Dieser  Satz,  nach  la  Place’s  Hypothese  naturphi- 
losophisch erläutert,  würde  also  folgern  lassen,  dafs  die  Quan- 
tität Wärme, ^welche  in  einem  gegebenen  Raume  den  Zustand  der 
Expansion  bedingt,  eine  constante  Gröfse  sey,  weil  ihre  Re- 
pulsion nur  eine  gewisse  Stärke  zu  erreichen  ndthig  hat,  um  das 


1 Trans,  of  the  Roy.  Soe.  ef"Edinb.  X.  195.  Daraus  in  C. 
Ann.  LXXVI.  269.  Eine  nähere  Beschreibnng  dieser  Versneha  und 
Prüfung  ihrer  Hesnltata  S.  nnter  dem  Art.  Wärmt. 
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erforderliche  Uebergewicht  über  die  Attraction  der  Gasmolecii- 
, len  zu  erlangen,  eine  gleichroäfsige  Compression  durch  äufseren 
Druck  vorausgesetzt.  Soll  diese  Folgerung  zulässig  seyn , so 
mufs  zugleich  angenommen  werden , dafs  die  Moleciilen  der 
Gasarten  eine  ungleiche  Grtifse , und  diesemnach  auch  ein  ver- 
' schiedenes  absolutes  Gewicht  haben,  so  dafs  man  ihr  specifisches 
Gewicht  bei  gleicher  Elasticität  dem  absoluten  Gewichte  (oder 
der  Grtifse)  ihrer  Molecülen  direct  proportional  zu  setzen  hat. 
Die  Annahme  einer  ungleichen  Gröl'se  der  Gasmoleculen  läTst  sich 
aber  nicht  blofs  aus  dem  jetzt  allgemein  herrschenden  atomisti- 
schen  Systeme  der  Chemie  hypothetisch  folgern , sondern  hat 
auch  durch  die  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen 
DÖbeheiseh’s  eine  unerwartete  Bestätigung  erhalten.  Aus  die- 
sen folgt  nämlich , dafs  die  Moleciilen  des  Wasserstoffgas  unter 
allen  die  kleinsten  sind,  weil  sie  feine  Bisse  in  Campanen  durch- 
drangen, die  denen  schwererer  Gasarfen  den  Durchgang  ver- 
sperrten. Wollte  man  aus  dieser  Voraussetzung  den  Schlufs 
folgern,  dafs  hiernach  die  Dichtigkeiten  der  Gasarten  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur  ihren  Mischungsge- 
wichten direct  proportional  seyn  müsse,  so  stimmt  dieses  mit 
der  Erfahrung  nicht  überein , indem  z.  B.  das  Verhältnifs  der 
Mischungsgewichte  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  8 : 1 das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  von  Sauerstoffgas  und  Wasser- 
stoffgas nahe  15  : 1 ist.  Jene  Folgerung  Ist  indefs  ganz  unzu- 
lässig. Die  Dichtigkeit  der  Gasarten  ist  nämlich  eine  Function 
der  specHischen  Anziehung  ihrer  Molecülen  gegen  einander  und 
zum  Wärmestoffe , welcher  letzterer  eben  hierdurch  zur  Erzeu- 
gung des  veränderten  Aggregatzustandes  verwandt  und  dadurch 
zugleich  latent  wird.  Die  specifische  Wärme  der  Gasarten  da- 
gegen ist  die  thermoskopisch  wirkende , welche  in  einem  gege- 
benen Baume  die  Elasticität  der  Gasarten  durch  ihre  Bepulsion 
gegen  die  Theilchen  der  letzteren  bedingt,  und  da  diese  für  ei- 
nen gegebenen  Baum  zur  Erzeugung  gleicher  Elasticität  gleich 
seyn  mufs , zugleich  aber  nach  der  Dichtigkeit  der  verschiede- 
nen Körper  gemessen  wird,  so  mufs  sie  den  specif.  Gewicirten 
der  Gasarten  umgekehrt  proportional  seyn  Ob  auch  die  Dämpfe 


' 1 Etwas  ähnliches  zeigen-  anch  die  respectivea  Würmecapacitaten 
fester  K,ärper,  obgleich  ihre  IMehtigkeit  dieser  letzteren  nicht  nmge- 
kehrt  proportional  ist.  Nach  PÜLOtir.  und  Pztit  geben  nämlich  die 
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ein  gleiches  Resultat  geben,  ist  zwar  durch  Versuche  noch  nicht 
genügend  ausgemittelt , allein  es  sind  allerdings  gewichtige 
Gründe  hierfür  vorhanden , und  die  Sache  verdient  daher  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  erst  noch  genauer  untersucht  zu  ' 
werden  *.  ' 

Das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit , Elasticität  und  Warme- 
capacitat  der  Gase  ist  von  keinem  Physiker  so  lichtvoll  und  be- 
stimmt dargestellt,  als  von  Poisson,  dessen  kurze  Abhandlung 
sich  zwar  in  verschiedenen  Zeitschriften  findet  *,  dennoch  aber 
ihrer  Wichtigkeit  halber  hier  nicht  übergangen  werden  kann, 
vielmehr  eine  ausführlichere  Mittheilun«  verdient.  Poisson 

O 

dehnt  seine  Untersuchungen  zugleich  auf  das  Verhalten  der 
Da'mpfe  aus , und  in  dieser  Beziehung  ist  schon  im  Art.  Dampf 
nachgewiesen,  dafs  die  erhaltenen  Resultate  mit  den  Ergebnis- 
sen der  Erfahrung  nicht  vollkommen  übereinstimmen,  wie  je- 
ner Gelehrte  selbst  auch  in  einem  Nachtrabe*  bemerkt.  Die  Ur- 
Sache  hiervon  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  Poissoir  das  Ver- 
halten  der  Dämpfe  und  Gasarten  als  durchaus  identisch  ansieht, 
und  da  verschiedene  Physiker  diese  nämliche  Ansicht  jetzt  um 
so  mehr  zu  hegen  geneigt  sind,  als  die  bisher  angenommene  ' 
Permanenz  der  Elasticität  bei  den  Gasarten  nach  Fahadat’s 
Versuchen  unstatthaft  ist,  so  mufs  ich  auch  hier  auf  den  schon 
im  Artikel  Dampf  nachgewiesenen  Unterschied  aufmerksam  ma- 
then,  dafs  nämlich  die  Elasticität  der  Gasarten  dem  äufseren 
Drucke  bei  unveränderter  Temperatur  proportional  ist,  bei  den 
Dämpfen  aber  nicht,  in  welchem  Gesetze  allein  schon  ein  ge- 
nügender Grund  ihres  Unterschiedes  liest.  Poissou’s  fheoreti- ' 
sehe  Betrachtungen  passen  daher  directe  und  zunächst  nur  auf 
die  G.isarten , wie  die  nachfolgende  Untersuchung  ergeben  wird, 


Producte  der  Wärmecapacitälen  verschiedener  Körpor  in  ihre  Ato- 
mengewichtc  eine  constante  Gröfse.  Heilst  also  dii-  VVärraecapaci- 
tät  = w,  das  Atomengewicht  = u,  so  ist  aw:=C  und  in  sofern  diese 
constante  Grölse  alt  die  nach  irgend  einer  Thermometerseale  gemet- 

T 

aenc  Temperatur  angesehen  werden  kann,  so  wäre  aws  T a1tow=r  - 

oder  die  specifische  Wärme  ist  den  Atomengewichten.  umgekehrt  pro- 
portjonal. 

1 S.  Dampf.  Th.  U.  S.  293. 

S Ann.  da  Chem.  et  Ph.  XXIII.  S37.  darant  in  ,G.  LXXVI.  269. 
S .Ebeod.  S.  407. 
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welche'  die  Gesetze  ihres  Verhaltens  im  Sinne  der  La  Rf,ACK'- 
scHEir  Theorie  enthält. 

Ist  die  Dichtigkeit  einer  Gasart  —Q,  ihre  Temperatur  nach 
C.  = ^ , ihre  Elasticität  = p , so  ist 

p=  ap(14-«^)  . • • . (1) 
worin  a für  jede  Gasart  besonders  bestimmt  werden  mufs,  a aber 
nach  Gay-Lüssac  für  alle  ~ 0,00375  für  1*  C.  ist.  In  einem 
gegebenen  Gewichte  einer  Gasart  läfst  sich  zwar  nicht  die  abso- 
lute Alenge  der  enthaltenen  Wärme  berechnen,  wohl  aber  die 
Zunahme,  welche  dieselbe  über  die  bei  einem  gegebenen  Drucke 
und  einer  gleichfalls  gegebenen  Temperatur  erhält , und  mufs 
diese  eine  Function  des  Druckes  und  der  Dichtigkeit  seyn , also 
wenn  die  Zunahme'durch  q bezeichnet  wird,  so  ist  q rr  f (p,  p). 
Wenn  man  ferner  zuerst  die  Elasticität  ~ p constant  setzt,  also 
die  Gasart  mit  Beibehaltung  ihrer  Elasticität  sich  ausdehnen  läfst, 
dann  aber  ihre  Dichtigkeit  constant  setzt,  also  ihre  Elasticität 
durch  Wärme  vermehrt,  so  ist  für  diese  beiden  Fälle 

'dg  cp  , dp  o|) 

d&  ~~ 

Es  mufs  aber,  wie  schon  oben  gezeigt  ist,  die  specifische  Wärme 
eine  andere  seyn,  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  ihre  Ela- 
sticität dieselbe  bleibt,  mithin  ihre  Molecülen  weiter  von  einan- 
der abstehen , als  wenn  bei  vermehrter  Temperatur  dieser  Ab- 
stand unverändert  bleibt  oder  bei  constantem  Volumen.  Heilst 
nun  jene  c , diese  c , so  ist 

da  ag  . , da  cp 

c sr  — .-T--  und  c zz  —t’  • • . 

dg 


Setzt  man  beider  V^erhältnifs  oder 


:k,  so  läfst  sich  anneh- 


men , dafs . 

f ^ ‘ P (3) 

das  heifst:  da  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  vermehrter  Wärme 
und  gleichbleibendem  Drucke  um  so  viel  abnimmt,  als  ihre 
Elasticität  bei  j;leichbleibendem  Volumen  wächst,  letztere  Gröfse 
mit  dem  Verhältnisse  ihrer  respectiven  Wärmecapacitäten  mul- 
tiplicirt,  so  mü.ssen  beide  Gröfsen  einander  aufheben.  OiTenbar 
mufs  c gröfser  seyn  als  c' , also  letztere  1 gesetzt  diese  Gröfse 
libertrefFen,  wtdl  mehr  Wärme  erfordert  wird , um  in  der  ausge- 
dehnteren Gasxrtdie  Molecülen  durch  ihre  Repulsion  von  einander 
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zu  entfernen,  als  in  dichterer,  insofern  der  gröfsere  Raum  schon 
mehr  Wärme  fafst,  gleiche  Temperatur  vorausgesetzt'  Die 
Grflfse  selbst  aber  kann  nur  durch  die  Erfahrung  gegeben  wer- 
den, und  wird  von  La  Place*  in  Gemäfsheit  der  durch  Gay- 

' V 

LÜssac  und  Welter  angestellten  Versuche  zz  1,3750  gesetzt. 
PoissoN  setzt  dann  voraus,  dafs  k von  p und  g unabhängig 
sey,  oder  dafs  eine  gleichmafsige  Vermehrung  der  vorhandenen 
Wärmemenge,  diese  als  Einheit  angenommen,  erfordert  werde, 
um  ein  plötzlich  zu  einem  gegebenen  gröfseren  Volumen  ausge- 
dehntes M»fs  Luft  bei  gleicher  Temperatur  zu  erhalten,  von 
welcher  ursprünglichen  Elasticität  man  auch  ausgehen  mag. 
Diese  Voraussetzung  ist  wohl  ohne  Zweifel  richtig  , weil  der 
Raum , welchen  die  hinzukommende  Wärme  erfüllen  mufs, 
allezeit  als  gleich  grofs  angenommen  wird ; ob  aber  diese  Gröfse 
k~  1,375  sey,  also  jederzeit  0,375  der  gegebenen  Temperatur 
erfordert  werde,  dieses  ist  unter  andern  aus  denjenigen  Grün- 
den noch  zweifelhaft,  welche  ich  oben  bei  der  Untersuchung  der 
Temperatur  der  Erdatmosphäre  in  ungleichen  Höhen  * beigebracht 
habe.  Poissos  findet  indefs  unter  dieser  Voraussetzung  durch 
Integration  der  letzten  Formel 

“=  '(-f) 

worin  f eine  willkürliche  Function  bezeichnet.  Dann  ist  ferner 

1 

p Z=  p*  <j:q;  und  aus  (1 );  1-fadzz  — 

worin  q>  eine  andere  Function  bezeichnet.  Für  andere  Werth« 
p' ; g'  j {y'  ist  dann 

\ 

p'  ZZ  <P q und  1 + =2  — p’ ' 9 q. 


Aus  diesen  vier  letzten  Gleichungen,  je  zwei  zusammengenom- 
men , und  — 266®, 67  gesetzt , erhält  man 


ZZ  (266“,67  + ^) 


( 


— 266“, 67 ' 


(5) 


1 Mäc.  Cäl.  V.  LJt.  Xir.  a.  a.  O. 

2 S.  Tb.  m.  S.  104S.  ff. 


Digitfzed  by  Google 


Cr&B, 


1068 

• ■ » 

die  erste  dieser  beiden  Foimelo  erbfTnet  eine  eigenthümlich  ver- 
scliiedene  Ansicht  des  oben  erläuterten  BoTLE’schen  Gesetzes. 

' "Würde  nämlich  Luft  von  gegebener  Dichtigkeit  p'  und  der  ihr 
zukommenden  Elasticität  auf  die  doppelte  Dichtigkeit 
zusanimengedrückt , so  wurde  auch  p'  :r:  2 p werden , zugleich 
aber  Wärme  entweichen,  und  p*  könnte  erst  diesen  angegebenen 
Werth  erlialten,  wenn  die  für  die  anfänglichen  Gröfsen  p und  (t 

I beobachtete  Temperatur  wieder  bergestellt  wäre.  Gesetzt  aberi 
die  durch  Verminderung  des  Volumens  frei  werdende  Wärme 
könnte  sich  nicht  zerstreuen,  dann  würde  die  Elasticität  der  auf 
die  Hälfte  des  Volumens  zusammengedrückten  Luft  nach  der 
obenstellenden  ersten  Formel,  wenn  q und  kzz  1,375 ge- 

setzt wird,  p'  “ 2,593  werden.  Die  hiernach  entstehende  grö- 
fsere  Elasticität  ist  demnach  als  eine  Wirkung  erhöheter  Tem- 
peratur oder  des  durch  Verminderung  des  Volumens  verdichte- 
ten Wärmestoifes  anzusehen.  Dürfte  ^an  nun  annehnien,  dafs 
diese  höhere  Elasticität  durch  vermehrte  W'ärme  erzeugt  wäre, 

> und  liefse  sich  die  zu  dieser  erhölieten  Elasticität  erforderliche 
Wärme  aus  der  Formel  2 : 2,.593  :r:  1 : -|-t  0,00375  finden, 
so  würde  man  79“ C.  erhalten,  und  um  so  viel  müfste  also  die 
Wärme  durch  die  schnelle  und  ohne  Wärmeverhist  geschehene 
Compression  bis  zur  doppelten  Dichtigkeit  vermehrt  seyn.  Diese 
hiernach  also  vorausgesetzte  Erhöhung  der  Temperatur  kann  auf 
gleiche  W*eise  auch  nach  der  zweiten  oben  mitgetheilten  Formel 
gefunden  werden.  Wird  in  dieser  ^ ~ 0 und  q ^‘2  q gesetzt, 
so  ist  ' 

&'  = 26G',67  X 20,3«  _ 366», 67  = 79»,16C. 

wie  oben.  Würde  die  hiernach  auf  das  Doppelte  ihrer  Dichtig- 
keit zusammengeprefste  Luft  eben  so  schnell  wieder  bis  zur  ein- 
fachen Dichtigkeit  expnndirt , so  würden  die  79°  C.  erforderlich 
seyn,  um  den  vermehrten  Raum  zu  erfüllen,  und  die  Tempe- 
ratur würde  wieder  auf  das  frühere  0®  C.  herabgehen.t  Eine  sol- 
che schnell  wechselnde  Verdichtun;!  und  Verdünnuns  der  Luft  soll 
nach  La  Place  bei  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  durch  die- 
selbe statt  finden,  und  hieraus  die  Gröfse  des  in  einer  uegebenen  Zeit 
durchlaufenen  Raumes  erklärbar  seyn  •.  Poi.ssox  berechnet  fer- 
ner, dafs  bei  einer  TemperaturvonO’C.  durch  eine  Compression  der 
Luft  auf  das  Fünffache  ihrer  Dichtigkeit  22  l*C.  Wärme  frei  wer- 

1 Vgl.  Schall^  Fortpflanzung  dt%%elben^  * 
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d«n  müfsten,  and  hält  dieses  für  hinreichend,  nm  Schwamm  za 
entzünden , worauf  die  Wirkung  des  Tachopyrion  gegründet 
ist  *;  allein  eine  fünffache  V’erdichtung  wird  zur  Hervorbrin- 
gung einer  Entzündung  des  Schwammes  schwerlich  genügen, 
theils  weil  die  hierdurch  freiwerdende  Wärme  von  221®  C.  hierzu 
nicht  ausreicht,  theils  weil  ein  Theil  derselben  von  den  Umse- 
bungen  absorbirt  wird.  Eine  zehnfache  Compression  dagegen 
würde  bei  0®  C.  eine  Vermehrung  der  Wärme  von  365®,7  C.  ge- 
ben , und  k.nnn  mit  v,ollem  Rechte  als  genügend  zur  Schwamm- 
entziindung  angesehen  werden  Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  be- 
rücksichtigen , dafs  in  den  beiden  angegebenen  Beispielen  Luft 
von  Ü®C.  Temperatur  angenommen,  also  & —0  gesetzt  wurde; 
man  erhält  aber  andere  Werthe  nach  der  obigen  zweiten  Formel, 
wenn  & gleichfalls  eine  Grtifse  hat,  und  zwar  griifspre,  wenn  es 
positiv  und  kleinere , wenn  es  negativ  ist.  So  würde  man  in 
den  beiden  Beispielen  fiir  eine  doppelte  und  eine  zehnfache  Ver- 
dichtung, wenn  man  von.  einer  Temperatur  = 1,)’C.  ausginge, 
oder*<>=  15°  C.  gesetzt,  statt  79®,  16  und  365®, 7 vielmehr 96“, 61 
und  401®, 28  erhalten.  Soll  daher  der  Werth  von  k durch  Ver- 
suche genauer  bestimmt  werden,  wozu  das  von  Piiechtl  ange- 
wandte Verfahren  vorzugsweise  geeignet  scheint,  so  ist  auch 
dieser  Umstand  sehr  zu  berücksichtigen.  Endlich  bleibt  noch 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  der  5Verth  von  k für  alle  Casarteu 
der  nämliche  ist.  Aus  den  oben  erwähnten  Versuchen  von 
Havchaft  scheint  dieses  allerdings  zu  folgen,  jedoch  kann  eine 
völlig  genügende  Beantwortung  nur  durch  wiederholte  genau» 
Versuche  erhalten  werden. 

Auch  IvoRY  hat  gezeigt,  wie  sich  das  Verhältnifs  zwischen  ' 
der  Dichtigkeit,  F.lasticität  und  5V'ärme  der  Gasarten  bestimmen 
lasse,  wobei  er  ähnliche  Resultate  findet  als  Poisson,  in  der 
Art  der  Behandlung  des  Gegenstandes  aber  etwas  abweicht  \ ‘ 
Seine  nicht  schwierige  Darstellung  der  Sache  ist  im  Wesent- 

o o . , , 

t • • 

1 Vgl.  Feuerzeug,  pntumatitches.  / ' ' 

2 Nacli  den  dnreh  KiiA.MiEsHr.i.u  in  Zeitschrift  für  Physik  ^nnd 
Math.  ir.  3lS  mitgetheilten  Pormeln,  welche  im  Art.  TFärme  näher  be- 
rücksichtigt werden  sulleu,  ist  die  ciitbuiideiiu  Wärme  ungleich  ge- 
ringer, und  soll  die  Entzündung  des  Scliwsmmes,  ans  der  Absorptiua 
eines  Theiles  I.uft  dnreh  den  Schwamm  erklärlich  seyn. 

3 G.  LXXVl.  249.  ' ’ 

4 Philos.  Mag.  LXVt.  1.  ff.  Vgl.  Erde  Th.  Hf.  S.  105d. 
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liehen  folgende.  Wenn  p und  p die  Elasticität  und  Dichtigkeit 
der  Luft,  x,  O,  i die  ursprüngliche,  eine  hinzu- oder  hia- 
weggekotnmene  und  die  durch  Verdickung  oder  Verdünnung 
ausgeschiedene  oder  absorbirte  Wärme  bezeichnen  (also 

t=r  ±^±.0  S»  + 

I ' /l  + «T  + ««\  ^ 1 +ar-}-ai-|-o^ 

^ 14-“/  / 1 + «^  ’ 

worin  aden  Coefficienten  der  Ausdehnunir  der  Luft  durch  Wärme 

O • 

bezeichnet.  Dafs  diese  beiden  Functionen  von  einander  ab- 
hängig sind,  bemerkt  Ivoky  zwar  nicht,  allein  es  ist  aufserdem 
bekannt.  Um  diese  Functionen  zu  bestimmen,  benutzt  Ivort 
die  schon  erwähnten  Versuche  von  Gay-Lüssac  und  Welter 
nebst  den  früheren  von  Clemebt  und  Desormes,  weichein 
einen  Ballon  mit  Luft  von  geringerer  Dichtigkeit  andere  von 
gröfserer  Dichtigkeit  strömen  liefsen , und  dabei  den  Wechsel 
der  Dichtigkeiten , Elasticitäten  und  Temperaturen  verglichen. 
Die  Aufgabe  specieller  betrachtet  wurden  1.  diese  Grölsen  für 
den  anfänglichen  Zustand  =p  ; p;  T ^ bemerkt,  dann  2.  eine 
Quantität  Luft  exantlirt,  undhierfürp — dp;  p — -dp; 
gefunden,  dann  3-  eine  Quantität  Luft  hineingelassen,  bis  die 
ursprüngliche  Elasticität  vneder  hergestellt  W’ar,  wonach  also 
p ; p — dp  -f-d’p;  r+t+ö'  + d’t  gefunden  wurden,  indem 
d'p  undd^  ( die  Vermehrung  der  Dichtigkeit  und  die  hierdurch  frei 
gewordene  Warme  bezeichnen.  Als  • darauf  d^ i sich  zerstreuet 
hatte,  erhielt  man  4.  die  Werthe  p — d*  p;  p — dp -{-d'p; 
T -f-  » -j-  Für  diese  Zustände  unter  1,  2 und  4 war  demnach 
dp  dp  d'p  dp  — d'p 

i P ~ P ’ T Q 

. d'p  dp  -1- d'p  h — h" 

&l$0  ■ ..  # 

p 0 Q h — h 

wenn  h ; h ; h"  die  Barometerhöhen  bezeichnen , welche  zu  p ; 

p — dp  ; p — d'  p gehören.  Wird  dann  = e gesetzt , so 

erhält  man  dp— d*p  = e.  dp.  Indem  aber  im  ersten  und  drit- 
ten Versuche  die  Elasticitäten  gleich  waren , so  kann  man  setzen 
dp  — d'  p e.  d' p «d't 

p p + + 

welches  integrirt 
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pe  =3  C (1 +«^  + ö‘+®^) 

wird.  Indem  aber  für  r = 0 auch  ß = 1 wird , so  ist 

1 + aT-t-««+g^ 

^ ' 1 + or  •\-a& 

Clkmxitt  und  Drsobhes  erhielten  in  einem  Versuche  h — h* 
= 0™,003til  ; h — h'  r=  0™, 01021  also  e ~ 0,3535;  Gat- 
LÜssac  und  Welter  fanden  e 0,37244.  Ob  diese  Resultats 
vollkommen  genau  sind,  ist  eine  schon  oben  aufgeworfene  Frage 
von  grolser  Wichtigkeit  für  die  Theorie  der  expansibelen  Flüs- 
sigkeiten. So  viel  ist  gewifs , dafs  die  französischen  Physiker 
ein  Interesse  daran  haben , diesen  Werth  nicht  zu  klein  zu  fin- 
den , weil  hierauf  die  Haltbarkeit  vonLs  Place’s  Theorie  übet 
die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  die  Luft  beruhet,  und 
Phechti,'*  findet  ihn  wirklich  etwas  kleiner,  als  er  hier  ange- 
geben ist,  wie  dieses  aus  den  erhaltenen  Resultaten  folgt*. 
IvoRY  meint,  man  würde  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich 
entfernen , wenn  man  e ~ setzte  , woraus  dann 


i + '«  T ) 


1+  OT  + a«  -\-a& 
1+ar  ’ 


und  ^ 0 gesetzt, 


/'l  4-gr  + c«\* ♦ 

l+ttT  ) ^ 

folgen  würde,  welchen  letzteren  Werth  PoiSSOR  früher  gleich- 
falls gefunden,  hat  Heilst  dann  V'  das  als  Einheit  angenom- 
mene ursprüngliche  Volumen  der  Luft  für  eine  Dichtigkeit^! 
und  V das  Volumen  für  eine  Dichtigkeit  , so  ist 

V' 

e=v- 

/ 

und  hierin  substituirt 


1 -}-  OT+  a» 


r\i 


=(t) 


l  + or 
1 4"«*' + V 


1 a.  a,  O. 

2 Vgl.  Th.  in.  S.  1051. 

3 Connoiss.  de  Tarnt.  1836. 
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Die  erste  Gleichung  ist  sehr  wichtig,  in  sol  fern  hiernach  die  ge- 
bundene oder  freiwerdende  Warme  bei  schnell  wechselndem 
Drucke  dem  einfachen  Abstande  der  ponderabelen  Gasmoleciilen 
proportional  ist,  welches  Newtox’s  oben  angegebene  Erklärung 
bestätigen  würde  ; die  zweite  Gleichung  ergiebt,  dal’s  bei  gleich- 
bleibendem Drucke  das  Volumen  den  Wärmeänderungen  pro- 
portional fst/  und  giebt  also  eine  Bestätigung  des  durch  Da l- 

Toa  und  Gat-LÜssac  aufgefundenen  Gesetzes  *. 

✓ 

Endlich  lassen  sich  hier  noch  diejenigen  Untersuchungen 
ankniipfen,  welche  Hekhy  Meikle  über  das  Verhältnifs  der 
Wärme,  Dichtigkeit  und  Expansion  der  Gasarten  angestelll  hat, 
lind  worin  die  so  eben  mitgetheilten  Arbeiten  von  La  Place, 
Poissojf  und  IvüRT  berücksichtigt  werden  Als  die  wich- 
tigste Folgerung,  welch^  Meikle  aus  seinen  Betraclilungen 
erhält,  verdient  es  angesehen  zu  werden,  dafs  nach  dem  Ver- 
hältnisse der  specifischen  Wärme  der  Gasarten  unter  einem  glei- 
chen Volumen  zu  der  unter  gleichem  Drucke,  welches  er 
= 3:  4 annimmt,  die  Repulsion  ilirer  Atome  dem  Quadrate  des 
Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll.  Newtos’s  ange- 
nommene Repulsion  jener  Elemente,  welclie  dem  einfachen  Ver- 
hältnisse ihres  Abstandes  umgekehrt  proportional  seyn  soll , fin- 
det er  unstatthaft,  dagegen  die  von  ihm  angenommene  so  wohl 

’ o o o ^ . 

begründet,  dafs  er  daraus  einen  Beweis  für  jenes  von  ihm  ge- 
fundnne  Verhältnifs  der  AVärme  herleitet,  welches  übrigens  dem 
nach  Gat-LÜssac  undsWELTFH  angenommenen  = 1 : 1,375 
sehr  nahe  ^ommt 

Aus  den  sämmtlichen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  über 

O O 

das  Wesen  und  die  Eigenschaften  der  Gase  ergiebt  sich  also, 
dafs  La  Place’s  Theorie,  welche  zugleich  den  Aggregatzustand 
der  festen , sowohl  als  auch  der  flüssigen  Körper  am  genügend- 
sten erklärt,  vorzugsweise  geeignet  ist,  das  Gesammtverhalten 
der  Gasarten  unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringen  , und  dem 
forschenden  Verstände  anschaulich  darzustellen.  Die  meisten 


1 Die  Abhandlung  Ivonv’s  findet  man  auch  mit  einigen  Verbesse- 
miigen  von  Druckfehlern  in  Febcssac  Bullet,  des  Sc.  matfa.  phys.  et 
ohim.  18^.  Nr.  4.  p.  2S8. 

S S.  Bdiub.  New  Phil.  Journ.  Nr.  2.  p.  332.  Nr.  4.  p.  328. 

S S.  Ebend.  Nr.  4.  p.  3^1. 
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Physiker  sind  auch  derselben  seitdem  beigetreten  und  sie  ver- 
dient allerdings  so  lange  beibehalten  zu  werden , bis  sich  Er- 
scheinungen zeigen,  welche  derselben  widersprechen,  oder  bis 
eine  alle  bekannte  Thatsachen  consequenter  und  genügender  er- 
klärende Hypothese  aufgefunden  wird.  Indefsist  dabei  noch  Fol- 
gendes zu  berücksichtigen : 

1.  La  Place  legt  den  wägbaren  Atomen  der  Gasarten  an- 
ziehende und  abstofsende,  in  unmelsbar  geringe  Fernen  wir- 
kende , also  Flächen kräfte  bei  Anziehende  Kräfte  dieser 
Art  müssen  wohl  angenommen  werden,  denn  die  Gasarten  ge- 
hen in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit  und  der  Festig- 
keit über,  in  welchen  beiden  Aggregatformen  der  Körper  die 
Wirksamkeit  einer  anziehenden  Kraft  nicht  zu  verkennen  ist, 
auch  folgt  mit  einem  hohen  Grade  der  Nothwendigkeit  aus  be- 
kannten Naturerscheinungen , dafs  die  Wirksamkeit  dieser 
Kräfte  in  mefsbarer  Entfernung  verschwinden  mufs.  Ganz  et- 
was anderes  ist  es  aber  mit  den  abstofsenden  Flächenkräften. 
Abgesehen  davon,  dafs  keine  Naturerscheinung  dieselben  noth- 
wendig  fordert,  sobald  man  der  Wärme  eine  eigenthümliche 
Repulsionskraft  beilegt,  würde  es  schwer  seyn,  ein  solches  ge- 
genseitiges V'erhältnifs  beider  widerstreitenden  Kräfte  aufzuiin- 
den , als  zur  Erklärung  des  bekannten  Verhaltens  der  Körper 
nothwendig  seyn  .würde.  Wenn  aber  die  Molec  ülen  der  Gasar- 
ten eine  Kepulsionskraft'besitzen , so  lafst  sich  fragen , warum 
sie  diese  nicht  auch  gegen  die  Wärme  äufsern.^  Dieses  anzii- 
nehmen  hat  einige  Schwierigkeit , in  so  fern  bei  einem  Ueberge- 
wichte  dieser  abstofsenden  Kraft  gegen  die  ihr  entgegengesetzte 
anziehende  alle  Wärme  den  Erdball  allmälig  verlassen  uiiifste. 
Es  scheint  mir  daher  ungleich  einfacher,  den  Atomen  der. wäg- 
baren Körper  blofs  Anziehungsllächenkraft  (neben  der  Newton’- 
schen  Massenanziehung)  «beizulegen  , welche  sie  sowohl  unter 
sich  als  auch  sesen  die  Wärme  äufserh,  und  wobei  dann  aus 
der  specihschen  Intensität  beider  und  der  Spannung  der  ^Vä^me, 
als  Folge  ihrer  vorhandenen  absoluten  Menge,  der  verschiedene 


1 Die  Theorie,  welche  HcruPATH  über  Wärme  und  Gasarten  in 
Ann.  of  Phil. ‘New  Ser.  Nr.  I.,  II.,  UI.  und  IV.  p.  197  aufgestellt  hat, 
übergehe  ich,  weil  sie  zu  sehr  gekünstelt  und  zu  wenig  befriedi- 
gend iit. 

2 Vgl.  Flächenkraft.  ' 

VI.  ßd.  ^ Y y y 

I 
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Annregatzustand  der  KHrper  erklärlich  würde.  Das  gesammte 
Verhalten  der  Gasarten  und  der  Dämpfe  bis  auf  seine  verschie- 
densten Modiiicationen  herab,  ist  aus  dieser  Hypothese  einer 
anziehenden  Flächenkraft  der  Molecülen  ihrer  ponderabelen 
Grundlagen  gegen  einander  und  gegen  die  Wärme,  und  einer 
dieser  entgegenwirkenden  repulsiven  Flächenkraft  der  letzteren 
unter  sich  so  leicht  und  vollständig  erklärbar,  dafs  man  dieses 
mit  Kecht  als  eine  bedeutende  Stütze  der  ganzen  Hypothese  an- 
sehen  kann.  ■ 

2.  Soll  übrigens  die  Hypothese  vollkommen  deutlich  und 
verständlich  seyn , so  fordert  sie  zugleich  eine  nähere  Entschei- 
dung über  das  Wesen  der  Wärme,  welche  von  la  Place  kei- 
neswegs  vollständig  gegeben  ist , ja  es  wird  nicht  einmal  aus- 
drücklich bestimmt,  ob  die  Wärme  eine  blofse  Kraft  sey  oder 
ihr  eine  materielle  Basis  zum  Grunde  liege,  obgleich  dieses  Letz- 
tere aus  der  gesammten  Darstellung  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gefolgert  werden  darf.  Inzwischen  kann  man  bei  der  Untersu- 
chung der  Gasarten  und  ihres  Verhaltens  nicht  sowohl  dieses  aus 
den  über  das  Wesen  der  Wärme  aufgestellten  Principien  erklä- 
ren , als  vielmehr  letzteres  aus  jenem  zu  ergründen  oder  näher 
zu  bestimmen  sich  bestreben  K M, 

II.  Chemische  Natur  der  Gase. 

Dafs  die  Gase  als  Verbindungen  der  Wärme  mit  wägbaren 
Stoffen  zu  betrachten  sind,  ist  bereits  oben  abgehandelt  worden. 
Deshalb  kann  hier  nur  von  den  in  den  Gasarten  vorkommenden 
wägbaren  Stoffen  die  Rede  seyn. 

I.  Die  wägbaren  Stoffe,  welche  sich  als  Gase  darstellen, 
sind  24 , nämlich : Sauerstoff,  "Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor, 
Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff  im  Minimum  und 
im  Maximam,  Phosphorwasserstoff,  schweflige  Säure,  Hydrothion- 
säure,  Selenoxyd,  Hydroselensäure,  Hydriodsäure,  Hydrobrom- 
säure,  Chloroxydul,  Chloroxyd,  Salzsäure,  Fluorboron,  Stick- 


1 Da  wir  bei  der  AufGndnng  der  Naturgesetze  hauptsächlich  anf 
Einfachheit  bedacht  seyn  müssen,  so  habe  ich  versncht,  auch  die  Wir- 
kungen der  Wärme  auf  blofse  Auziehnng  zuriiekzurühren  , wonach 
also  liquide  und  gasförmige  Körper  als  in  mehr  oder  weniger  Wärme 
anfgelöset  anzusehen  wären,  allein  bis  jetzt  habe  ich  hierfür  noch 
keine  haltbare  Hypothese  auffinden  können. 
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oxyduI,  Stickoxyd,  Ammoniak,  Cyan,  Fluorsilicium,  Arsenik- 
wasserstoft'. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergiebt  sich : 1.  Mehrere  unzerlegte 
Stoffe  haben  Gasgestalt.  2.  Alle  zusammengesetzte  Stoffe,  wel- 
che Gasgestalt  haben , enthalten  wenigstens  einen  von  diesen 
nasförniiscn  iinzerle"ten  Stoffen;  es  ist  keine  Verbinduns  von 
zwei  nicht  gasförmigen  Stoffen  bekannt,  welche  sich  als  Gas 
darstellt;  wir  müssen  also  den  Sauerstolf,  der  sich  im  Kohlen- 
oxyd, der  Kohlensäure,  u.  s.  w.  vorfindet,  den  Wasserstoff 
der  Hydrothionsäure , Hydriodsäure  u.  s w,  als  die  Ursachen 
ansehen  , dals  auch  diese  Verbindungen  noch  Gasgestalt  besitzen. 
Obgleich  daher  das  Fluor  nicht  für  sich  bekannt  ist,  so  kann 
man  doch  aus  dem  Umstande,  dafs  das  Fluorsilicium  Gasgestalt 
besitzt,  schliefsen,  dals  das  Fluor  für  sich  ebenfalls  dieselbe 
besitze.  3.  ISach  den  Versnchen  von  Fahauat  sind  Sauerstoff- 
gas, Wasserstoffgas  und  Stickgas  nicht  durch  verstärkten  äufsern 
Druck  und  Kälte  zu  verdichten,  dagegen  viele  ihrer  Verbindun- 
gen , wie  Kohlensäure , Hydrothionsäure , Cyan  u.  s.  w.  Die 
einfachen  Stoffe  haben  also  noch  mehr  Streben  zur  Gasform, 
als  diejenigen  ihrer  Verbindungen , welche  sici»  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen  ebenfalls  gasförmig  zeige(i.  4.  Fs  giebt 
keine  Verbindung  von  mehr  als  zwei  Stoffen  welche  ein  Gas  zu 
bilden  im  Stande,  wäre.  Selbst  das  Cyangas  wird  dhrch  das 
Hinzutreten  des  so  elastischen  Wasserstoffs  in  eine  Verbindung, 
die  Ülausänre,  verwandelt,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Um- 
ständen eine  tropfbare  Flüssigkeit  darstellt. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dafs 
die  obengenannten  einfachen  Stoffe,  wie  Sauerstoff,  Wasser- 
stoff u.  s.  w.  am  meisten  Affinität  gegen  die  Wärme , und  also 
das  gröfste  Bestreben  haben , damit  ein  Gas  zu  bilden , und  dafs 
diese  Affinität  derselben  gegen  Wärme  in  dem  Verhältnisse 
abnimmt,  als  diese  gasförmigen  einfachen  Stoffe  sich  entweder 
unter  einander  oder  mit  andern  Stoffen  verbinden , und  damit' 
andere  Affinitäten  befriedigt  werden. 

• 11.  Je  nach  der  Beschaffenheit  des  in  den  verschiedenen 

Gasen  enthaltenen  wägbaren  Stoffes  zeigen  dieselben  verschie- 
dene chemische  Verhältnisse,  nach  welchen  sie  auf  verschiedene 
W^eise  eingetheilt  werden  können. 

1.  Je  nachdem  die  Gase  in  Hinsicht  des  Verbrennungsac- 
tes ein  verschiedenes  Verhallen  zeigen,  kann  man  sie  cintheilen 

Yyy  2 
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a.  in  Zündende,  wie  SauerstoSFgas  und  Chlorgas;  b.  in  Ver- 
brennliche, wie  WasserstofFgas^  Kohlenoxydgas,  Kohlenwas- 
serstoiFgas , Phosphorwasserstofi'gas , hydrothionsaures  Gas  , hy- 
droselensaures  Gas,  Ammoniakgas,  ArsenikwasserstofTgas ; und 
c.  in  solche,  welche  auf  keine  von  beiden  Weisen  zur  Verbren- 
nung  beitragen  können , wohin  die  übrigen  gehören , die  sich 
dann  noch  in  saure  und  nicht  saure  eintheilen  lassen. 

3.  Auch  nach  der  Athembarkeit  sind  die  Gase  in  verschie- 
dene Classen  getheilt  worden.  Streng  genommen  ist  die  atrao- 
sparische  Luft  das  einzige  athembare  Gas,  d.  h.'ein  solches,  welches 
auch  bei  anhaltendem  Gebrauche  dem  Körper  nicht  nachtheilig 
wird.  Jedoch  auch  das  reine  SauerstoiFgas , welches  bei  länge- 
rem Gebrauche  eine  zu  rasche  Oxydation  des,  Blutes  bewirken 
möchte,  aber  bei  kürzerem  sehr  gut  ertragen  wird,  pflegt  man 
zu  den  athembaren  Gasen  zu  rechnen. 

Alle  übrige  Gase  sind  irrespirabel  oder  mephitisch,  d.  h.  sie 
wirken  bei  fortgesetzten  Einathmen  schädlich.  Diese  schädliche 
Wirkung  ist  entweder  blofs  emo  negative , oder /zugleich  eine 
positive.  Da  zum  Bestehen  des  Lebens  nöthig  ist,  dafs  fast 
ununterbrochen  ein  solches  Gasgemenge  in  die  Lunge  gelangt, 
welches  SauerstoiFgas  enthält,  sofern  blofs  dieses  GaS  die  Um- 
wandlung des  venösen  Bluts  in  arterielles  zu  bewirken  vermag, 
so  mufs  das  Einathmen  eines  jeden  fremden  Gases  negativ  schäd- 
lich wirken,  weil,  so  lange  dieses  eingeathmet  wird,  kein  Sauer- 
stofFgas  in  die  Lunge  gelangt.  Als  Gase , welche  blofs  in  die- 
ser Besiehung  schädlich  wirken  und  erst  bei  wiederholtem  Ein- 
athmen dieselben  Beschwerden  veranlassen,  wie  wenn  das  Ath- 
men  während  dieser  Zeit  völlig  unterbrochen  gewesen  wäre, 
sind  das  Stickgas  und  das  reine  Wasserst oiFgas  zu  betrachten; 
Beimengung  von  SauerstoiFgas  hebt  ihre  negativ  schädliche  Wir- 
kung auf.  Die  meisten  übrigen  Gase  zeigen  jedoch  neben  dieser  ne- 
gativ schädlichen  Wirkung  zugleich  eine  positiv  schädliche. 
Letztere  ist  von  doppelter  Art.  Die  in  die  Lunge  gelangenden 
Gase  werden  nämlich  theils  vom  Blute  absorbirt,  und  bringen 
in  diesem  solche  chemische  Veränderungen  hervor,  dafs  dasselbe 
noch  weniger  geschickt  ist,  die  Lebensverrichtungen  zu  unter- 
halten als  das  reine  venöse  Blut,  und  dafs  dasselbe  dann  die  Le- 
bensverrichtungen stört,  wie  z.  B.  die  Hydrothionsäure , das 
Nervensystem  narkotisch  afhcirt.  Gewisse  Gase , nämlich  das 
Chlorgas  und  die  sauren  Gase  bewirken  aufserdem  durch  iliren 
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heftigen  Reiz  beim  Einathmen  einen  gewaltsamen  krampfhaften 
Zustand  in  den  Luftzellen  der  Lungen  und  in  dem  ganzen  Ath- 
mungsapparate , wodurch  nicht  blofs  das  Athmen  unterbrochen, 
sondern  auch  der  Blutlauf  durch  die  Lungen  unterdrückt , und 
ein  asphyktischer  Zustand  augenblicklich  hervorgerufen  wird. 
Diese  Gase  werden  bisweilen  als  irrespirabele  im  engem  Sinne 
unterschieden,  weil  der  durch  sie  hervorgebrachte  Krampf  ihr 
Einathmen  wirklich  hindert. 

111.  Nach  der  atomistischen  Ansicht  sind  in  den  Gasen  die 
einzelnen  Atome  der  wägbaren  Stoffe  mit  einer  Wärmesphäre 
umgeben  ^ Nimmt  man  an,  dals  diese  Wärmesphären  bei  den 
verschiedenen  Gasen  gleich  grofs  seyen , so  würde  hieraus  fol- 
gen , dafs  ein  Mafs  des  einen  Gases  gerade  so  viel  Wärmesphä- 
ren und  also  auch  Atome  enthalten  müsse , wie  ein  gleiches 
Mafs  irgend  eines  andern , und  also , dafs  sich  das  specifische 
Gewicht  der  Gase  gerade  so  verhalte , wie  das  Gewicht  der 
darin  enthaltenen  Atome.  Allein  dafs  diese  Annahme  nicht 
allgemein  gültig  sey,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung: 
Aus  I Mals  Chlorgas  und  1 Mafs  WasserstolFgas  entspringen 
2 IVTafs  salzsaures  Gas.  Nehmen  wir  nach  Obigem  an , das 
1 Mafs  Chlorgas  habe  x Atome  Chlor  enthalten  und  das  1 
Mafs  Wasserstoffgas  ;X  Atome  Wasserstoff,  so  mufsten  aus 
deren  Vereinigung  x Atome  Salzsäure  entstehen,  und  diese 
hätten  als  Gas  nicht  mehr  Raum  einnehmen  dürfen , als  x 
Atome  Chlor  oder  W'asserstoff,  kurz  nach  obiger  Annahme 
hätte  nur  1 Mafs  salzsaures  Gas  entstehen  müssen.  W'iewolil 
demnach  diese  Annahme  in  Bezug  auf  diejenigen  Gase  widerlegt 
ist,  deren  wägbare  Basis  zusammengesetzt  ist,  so  wird  sie  doch 
von  vielen  ausgezeichneten  Chemikern  noch  in  Bezug  auf  die 
einfachen  Gasarten  ffstgehalten  , un'd  es  wird  liiernach  angenom- 
men, dafs  in  1 Mafs  Sauerstoffgas  eine  genau  eben  so  grofse  ' 
Anzahl  Atome  enthalten  sey,  wie  in  1 Mafs  Wasserstoffgas, 
Stickgas  oder  Chlorgas,  und  dafs  das  specifische  Gewiclit  des 
Sauerstoffgases  sich  zu  dem  des  Wasserstoff  gases  verhalte  wie  das 
Gewicht  eines  Atoms  Sauerstoff  zum  Gewichte  eines  Atoms  Was- 
serstoff u.  $.  w.  Andere  Chemiker  nehmen  an , dafs  auch  bei 
den  Gasarten,  deren  wägbare  Basis  unzerlegt  ist,  eine  Verschie- 
denheit in  der  Gröfse  der  Wärmesphare  vorkommt;  dafs  na- 


1 Vergl.  oben : Wesen  der  Gasform  n.  a.  a.  O. 
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mentlich  die  des  Sauerstoifgases  noch  einmal  so  klein  sind,  als 
die  des  VVasserstofF- , Stick  - und  Chlorgases,  dafs  also  ersteres 
Gas  bei  gleichem  Volumen  noch  einmal  so  viel  Atome  enthält, 
als  die  letzteren  3 Gase.  Keine  von  diesen  Ansichten  lälst  sich 
bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  erweisen.  Wenn  auf  der  eineh  Seite 
für  die  letztere  Ansicht  mehrere  Umstände  sprechen  , besonders 
dafs  hiernach  die  Zahlen , nach  welchen  man  anznnehmen  hat, 
da(s  sich  die  Atome  der  verschiedenen  Stoffe  vereinigen , einfa- 
cher ausfallen , so  spricht  für  die  erstere  Ansicht  der  Umstand, 
dafs  nach  allen  bisherigen  Versuchen  Sauerstoff  gas  und  Wasser- 
stcifgas  bei  gleichem  Umfange  eine  gleiche  Wärmecapaciiät  ha- 
ben; da  sich  nun  zugleich  zu  ergeben  scheint,  dals  die  specifi- 
sche  Wärme  der  einfachen  Stoffe  in  einem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse zu  ihrem  Atomgewicht  steht,  also  in  einem  geraden  zu 
der  Zahl  der  Atome,  welche  bei  gleichem  Gewichte  der  Stoffe 
gegeben  ist,  so  wäre  hieraus  zu  folgern,  dafs  ein  Mafs  Sauer- 
stoffgas  gerade  dieselbe  Zahl  von  Atomen  enthalten  müsse,  wie 
ein  gleiches  Mafs  Wasserstoffgas.  Das  Weitere  hierüber  siehe 
bei  Venvandtschaft.  G. 

' Gasbeleuchtung. 

Dieser  Gegenstand , welcher  in  seinem  ganzen  Umfange  der 
Technologie  angehört,  kann  hier  nur  in  seinen  wesentlichsten 
Elementen  erörtert  werden.  Wer  eine  vfillig  erschöpfende  Kennt- 
nifs  der  Sache  verlanjjt,  der  mufs  die  zahlreichen  darüber  er- 
schienenen  gröfseren  und  kleineren  Werke  zu  Rathe  ziehen 


1 lieber  diesen  Gegenstand  sind  so  anfserordcntlich  viele  Ab- 
handlungen erschienen , dafs  cs  nicht  blofs  nntzio.^,  sondern  selbst  er- 
nuidend  «cyn  würde^  sic  vollständig  mitzutheilen.  Die  Ursache  hier- 
von liegt  darin , dafs  bei  einer  technisch  so  sehr  im  Grofsen  betrie- 
benen Sache  eine  Menge  Menschen  sich  bestreben,  über  irgend  eine 
wirkliche  oder  vermeintliche  Verbesserung  ein  Patent  zu  erhalten.  Ich 
begnüge  mich  daher , nnr  die  Hauptwerke  und  eiuige  vorzügliche 
einzelne  Abhandlungen  namhaft  zu  machen.  Dahin  gehört  eine  Ab- 
handlung von  Hbwry  in  Phil,  Trans.  1808.  I.  Nr.  10.  Acerm  prakti- 
sche Abhandlung  über  das  Gaslicht«  Uebers.  von  Lampudius.  Wei- 
mar 1816,  8.  Andere  Uebers.  Berlin  1816.  8,  pRtciiTL  Anleitung  zur 
zweekmafsigen  Einrichtung  der  Apparate  zur  Beleuchtung  mit  Sleio- 
kohleiigas.  Wien  1817.  8.  T.  S.  Peckstom  the  Theorie  and  Practice 
ol  Oas-Inghting  etc.  With  14  appropriute  Plates.  London  1819. 
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Schon  Becheh  ^ unterwarf  vor  1682  in  Holland  den -Torf 
und  in  England  die  Steinkohlen  einer  trocknen  Destillation,  und 
erhielt  daraus  Theer  nebst  viele  Hitze  gebenden  und  zugleich 
gut  brennenden  Kohlen.  Die  Versuche  mit  Steinkohlen  stellte 
er  zum  Theil  in  England  in  Gegenwart  des  bekannten  Robert 
Botue  an , und  er  erwähnt  bei  der  Erzählung , dafs  ein  Schuh 
Kohlen  eine  10  F.  lange  Flamme  gegeben  habe,  woraus  wahr- 
scheinlich wird , dafs  er  das  zugleich  gebildete  Gas  entzündet 
haben  muTs.  Ohngefahr  30  Jahre  später  unterwarf  Ha  les  die 
Steinkohlen  gleichfalls  einer  trocknen  Destillation,  Ccattoi’ 
aber  machte  1739  der  Kbn.  Societät  bekannt,  dafs  er  durch  ein 
solches  Verfahren  eine  wässerige  Flüssigkeit,  ein  schwarzes  Oel 
und  ein  Gas  erhalten  habe,  welches  er  in  Blasen  aufRng  und 
zum  Vergnügen  entzündete.  Eben  diese  Producte  erhielt  der 
Bischof  von  Llakdlaff  1767,  und  fand  noch  aufserdem,  dafs 
man  dafs  Gafs  durch  Wasser  steigen  lassen,  und  beim  Austritt  aus 
den  Mündungen  langer  Röhren  entzünden  könne.  Bei  den  spä- 
.teren  Fortschritten  der  Chemie  untersuchte  man  die  durch  diesen 
Procefs  der  trockenen  Destillation  der  Combustibilien  erhal- 
tene Producte  genauer,  eine  technische  Benutzung  des  gewon- 
nenen Gases  geschah  aber  zuerst  durch  MuROOcn  im  Jahre  1792, 
indem  er  die  Flelligkeit  der  Flamme  beachtete , womit  das  aus 

I 

Clement  in  I.  de  Ph.  XC.  150.  Balletin  de  ln  8oc  d’Enconragement. 
18il.  Juli  über  Taylor'«  Oelgaaapparat:  Diese  säinmllichen  uhd  noch 

andere  Quellen  sind  benutzt  in  dem  umfassendsten  Werke  vou  allen, 
nämlich:  Vollständiges  Handbuch  der  Gasbeleuchtungskunst.  Nach 
den  neuesten  Erfahrungen  und  Erfindungen  bearbeitet  vou  C.  VV.  Ta- 
BOB.  2.  Bde.  mit  18  Steindrucktafeln.  Frunkf.  a.  M.  1822.  8.  Die- 
sem gehaltreichen  Werke  bin  ich  vorzüglich  gefolgt.  Eine  hauptsäch- 
liche Quelle  ist  noch  W.  Concrbtb  Reports  on  Ga« -Light- Establish- 
ments. Ordered  to  be  printed  by  the  House  of  Commons.  Lond. 
1823.  Beiträge  zur  Gewerbe-  und  Handelskunde.  Von  11.  Weber.  Th. 
I.  8.  514.  Berlin  1825.  Th.  II.  S.  425.  Ebend.  1326.  Th.  III.  8. 
....  Ebend.  1827.  Sonstige  Abhandlungen  sind  besonders  angegeben. 
Es  ist  mir  indefs  das  Glück  zu  Tbeil  geworden,  durch  besondere  Be- 
günstigung die  grofse  Anlage  in  Berlin  genau  in  Augenschein  zu  neh- 
men, wobei  ich  mich  überzeugt  habe,  dafs  die  dortigen  Sachverstän- 
digen auf  die  meisten  zahlreichen  späteren  Angaben  von  Verbesserun- 
gen gar  keine  Rücksicht  nehmen,  weil  sie  das  Versprochene  nicht 
leisten. 

1 J.  J.Becher's  närrische  Weisheit  und  weise  Narrheit.  Frankfurt 

682.  12. 
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Steinkohlen,  zugleich  aber  auch  aus  Torf,  Holz,  und  anderen  vege- 
bilischen  Substanzen  durch  trockne  Destillation  erhaltene  Gas  ver- 
brannte, und  vorschlug,  dasselbe  in  Röhren  fortzuleiten,  und  zum 
Erleuchten  zu  verwenden.  Es  wurde  dieses  nicht  blofs  mit  70 F. 
langen  Röhren,  welche  in  verschiedene  Mündungen  endigten,  aus- 
gei'iihrt,  sondern  man  machte  auch  sogleich  tragbare  Lampen  mit 
Schlauchen  von  verschiedenen  StofTen.  Nach  einiger  Unterbre- 
cimng  zeigte  Murooch  1797  diese  Releuchtungsart  in  gröfserer 
Ausdehnung  einer  grofsen  Menge  von  Zuschauern ; fing  im  folgen- 
den Jahre  an,  die  grofse  Watt-  und  Doulton’sche  Fabrik  in  Bir- 
mingham auf  diese  Weise  zu  erleuchten,  welches  er  auch  nach  meh- 
reren Abänderungen  des  Waschens  und  Reinigens  der  erhaltenen 
Gasart  vollkommen  zu  Stande  brachte  Die  Nachricht  hiervon 
bewog  Laupadius  in  Freiberg  die.  Versuche  zu  wiederholen, 
indem  er  nicht  blofs  das  aus  Steinkohlen  erhaltene  Gas  zum  Er-^ 
leuchfen,  sondern  auch  das  aus  Holz  dargestellte  zum  Rösten 
der  Erze  zu  benutzen  vorschlug , und  zugleich  die  hierbei  ge- 
wonnene Holzsäure  und  das  Theer  als  Nebenproducte  zweckmä- 
fsi”  zu  verwenden  suchte. 

O « 

Vorzüglich  wurde  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums  er- 
regt,  als  der  Bürger  Lebur  1799  das  aus  Holz  gewonnene  Gas 
zur  Beleuchtung  seines  Hauses  und  Gartens  benutzte,  womit  er 
1801  zu  Stande  kam,  diese  Spielerei  für  Geld  sehen  liefs,  und 
weil  er  den  Apparat  zugleich  zur  Heizung  und  zur  Erleuchtung 
anwenden  wollte,  so  nannte  er  ihn  T/iermolampe  Von  die- 

1 Phil.  Tran«.  1808.  I.  Bibi.  Bric  XLI.  68.  G.  XLII.  S59. 
Vergl.  XXII.  54. 

2 Voigt  Mag.  III.  841.  Franz.  Ann.  von  Pfaff  nnd  Friedländer 
1802.  I.  47.  Vergl.  eine  ähnliche  Vorrichtung  von  WAaazn  in  Repert. 
of  Arta  and  Manufact.  Nro.  49.  Bibi.  Brit.  XXXVI.  70.  Von  Leaoa’a 
Thermolampe , einer  bloNen  physikalischen  Belustigung,  worüber  er 
sich  ein  brevet  d'invention  geben  liefs  findet  man  ansfüheliche  Nach- 
richt in  einer  Anmerkung  von  Gilbebt  in  dessen  Ann.  X.  491.  Ver- 
bessert ist  dieselbe  durch  Ur.  KsETSciniAB,  s.  ebend.  XIII.  491.  Sie 
kam  indefs  nicht  in  ökonotnischen  Gebrauch,  so  viel  man  sich  aoeh 
in  Deutschland  bemühete,  die  vermeintliche  neue  Erfindung  zweck- 
mäfsig  hierfür  ern^urichten , und  so  vielfach  sie  anch  angepriesen 
wurde,  z.  B durch  J.  B.  Wehzlf.b  in  seiner  kleinen  Schrift:  Beschrei- 
bnng  einer  Thermolampe  oder  eines  Leucht-  und  Sparofens,  welcher 
alle  Zimmer  im  ganzen  Hause  heizen  und  beleuchten  kann.  Passau 
1802.  8.  Die  Ursachen  hat  gleichfalls  Gilbbbt  angegeben.  S.  Ann. 
XXII.  51.  In  der  Hauptsache  erfordert  nämlich  die  Versohliefsiing 
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ser  Zeit  an  wurde  das  Bestreben  sehr  allgemein , durch  das  Ver- 
hohlen des  Holzes  nicht  sowohl  Leuchtgas,  als  vielmehr  die 
zugleich  erzeugte  Holzsaure  zu  gewinnen , welche  im  Wesent- 
lichen aus  concentrirter  Essigsäure  mit  empyrheumatischem  Oele 
verunreinigt  besteht,  und  dbrch  diesen  Procefs  in  grolser  Menge 
erhalten  wird.  Die  ganze  Sache  zerfiel  also  in  zwei  verschie- 
dene Zweige.  Von  der  einen  Seite  war  man  bemüht  durch  Ver- 
kohlung des  Holzes  in  versdhlossenen  Behältern  die  Essigsäure 
zu  gewinnen , welche  entweder  von  ihrem  höchst  widerlich  bit- 
teren Geschmacke  (zuerst  durch  Mollerat  *)  gereinigt  und 
concentrirt  oder  mit  Wasser  verdünnt  zum  pharmaceutifchen 
oder  ökonomischen  Gebrauche  dient , oder  zur  Bildung  von  Sal- 
zen (ßleizucker , Grünspan , essigs.  Thonerde  u.  s.  w.)  benutzt 
technisch  verwandt  wird  von  der  andern  vervoUkommte  man 
die  Gewinnung  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  und  Oelen , um 
dieses  zur  Erleuchtung  zu  benutzen.  Ersteres  geschah  an  seht 
vielen  Orten  sowohl  auf  dem  Continente  als  auch  in  England, 
kann  aber  als  aufser  dem  Kreise  der  vorliegenden  Untersuchung 
behndlich  hier  nicht  weiter  berücksichtigt  werden , in  Letzterem 
aber  sind  die  Engländer  aus  leicht  begreiflichen  Ursachen  allen 
andern  Nationen  weit  vorausgeeilt,  und  indem  namentlich  in 
in  Deutschland  diese  Methodt  der  Beleuchtung  nur  im  Kleinen 
wenigen  Städten , Fabrik  und  öffentlichen  Häusern  angewandt 
Wurde,  sind  sie  es,  welche  gegenwärdig  Anlagen  dieser  Art  in  ei- 
nigen Hauptstädten  zur  Ausführung  bringen.  In  England  bildeten 
sich  nämlich  hauptsächlich  wegen  der  Menge  und  Güte  der  vor- 
handenen Steinkohlen  verschiedene  gröfsere  und  kleinere  Gesell- 
schaften zur  Uebemahme  der  Strafsenbeleuchtung,  welche  in  al- 
len gröfseren  Städten  dieses  Landes  gegenwärtig  durch  Gaslicht 
geschieht.  Wiederholte  Versuche  dieser  GeseUschaften , unter 


> 


I 


der  Retorten  oder  Verkohlangsbehälter  im  Kleinen  zu  grofso  Sorgfalt 
und  Mühe , ohne  diese  aber  ist  der  Gernch  der  entweichenden  Gasart 
ganz  unerträglich.  Anfserdem  ist  die  Destillation  der  Steinkohlen  in 
kleinen  Räumen  schwierig,  wie  sich  ans  dem  Folgenden  ergeben  wird; 
wenn  man  aber  Holz  anwendet,  so  giebt  die  Flamme  kein  hinlängliches 
Licht,  so  dafs  ich  nicht  begreife,  wie  Lebo«  bei  seinen  Weit  und 
breit  gezeigten  Versuchen  so  viel  Helligkeit  durch  sein  Holzgas  her- 
Torbringen  konnte. 

1 S.  Journ.  de  Fhys.  LXVII.  309. 

2 Vergl.  G.  XXII.  82.  XXX.  393. 
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denen  die  in  London  bestehende  Westminstersocietät  die  grttrste 
ist,  haben  die  Sache  auf  einen  solchen  Grad  der  Vollkommenheit 
gebracht,  dafs'  1819  in  jener  Stadt  allein  alle  Abende  über  51000 
Gasflammen  brannten.  ImMärz  1823  aber,  alsCoNGHETE  seine 
Berichte  hierüber  bekannt  machte , bestanden  blofs  in  London, 
aufser  einigen  nicht  unter  «flTentlicher  Controle  stehenden  Privat- 
gesellschaften , vier  öffentliche.  Diese  unterhielten  47  Gasome- 
ter, welche  mit  917940  Cub.  F.  Gas  aus  1315  Retorten  gefüllt 
wurden,  jährlich  33000  Chaldrons  Kohlen  verbrauchten,  und 
hieraus  41000  Chaldrons  Coaks  und  397  Millionen  Cub.  F.  Gas 
lieferten,  wovon  61203  Privatlichter  und  7268  Strafsenlampen 
genährt  wurden  Nur  ein  Fünftheil  der  erzeugten  Coaks 
wird  wieder  zur  Erhaltung  des  Gases  verbraucht.  Die  Berei- 
tung des  Oelgasett  war  damals  weit  weniger  in  London  als  in 
den  Provinzialstädten  eingeführt,  denn  in  ersterer  Stadt  wurden 
täglich  nur  6000  Cub.  F.  bereitet*.  Die  durch  Tatlor  und 
Martineau  angelegte  Oelgasfabrication  ist'gegenwärtig  in  Lon- 
don d e vorzüglichste. 

Das  durch  trockne  Desdilation  der  Combusdbilien  erhaltene 
Gas  ist  ein  verschiedenartiges  Gemenge  von  Kohlenoxyd-,  öler- 
zeugendem -,  Kohlenwasserstoff  -,  Schwefelwasserstoff  -,  (von 
schwefelhaltigen  Steinkohlen)  Wasserstoff"  - Gas  und  Kohlen- 
säure*, bei  welchem  die  Weifse  und  Leuchtkraft  der  Flanome 
mit  dem  Antheil  an  ölerzengendem  Gase  wächst.  Gewöhnliches 
Holz  für  sich  und  nebst  dem  durch  die  Destilladon  desselben 
gebildeten  Theer  zersetzt,  giebt  nur  eine  bläuliche,  wenig  leuch- 
tende Flamme , heller  und  weilser  wird  letztere  aus  harzigem 
Holze  erhalten , so  wie  aus  schwarzem  Torf  und  Braunkohlen, 
ungleich  besser  aus  Steinkohlen,  insbesondere  der  Pechkohle 
welche  vor  dem  Löthrohre  mit  einer  hellen  Flamme  brennt;  am 
schönsten  und  das  schon  mit  einer  schönen , weiTsen  und  ange- 


1 Ann.  of  Phil.  V.  412.  Nach  Jonrn.  de  la  Lit.  ätraog.  >Aoat 
1823.  S.  253.  betrug  die  Länge  der  damals  in  London  erleuchteten 
Strafsen  215000  F.  und  die  Zahl  der  öii'cutlichen  Lampen  39504.  Vergl< 
Wcber’s  Gewerbe-  und  HandrUkunde  I.  514. 

✓ 

2 Congreve  ebend.  V.  424.  lieber  die  Geschichte  und  Verbesse- 
rungen der  Gasbeleuchtung.  S,  Atkins  in  Aepert.  of  Patent  Inreutions 
182T).  Sept. 

3 L.  Gmclin  Handb.  d.  theor.  Chemie.  1827.  1.  258«  Vergl. 
Henry  bei  G.  XXII.  58. 
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nebm  anf  des  Ange  wirkenden  Flamme  brennende  Steinkohlen- 
gas weit  iibertrefiend  ist  das  sogenannte  Oelgas,  welches  aus 
thierischen  und  vegetabilischen  Fetten,  in  England  namentlich 
aus  den  schlechteren  Sorten  Thran,  gewonnen  wird.  Zur  leich- 
teren Uebersicht  werde  ich  zuerst  die  Bereitungs-  und  Reini- 
gungsmethoden  dieser  Gasarten  angeben , dann  die  Aufbewah- 
rung, Fortleitung  und  Verbrennung  derselben  beschreiben,  und 
zuletzt  etwas  über  die  Leuchtkraft  beider  verglichen  mit  gewöhn- 
lichem Kerzenlichte  beifügen. 

I.*  Gasbereitung  und  Reinigung. 

Die  Steinkohlen,  woraus  das  Gas  bereitet  werden  soll,  werden 
zuvor  in  Stücke  von  etwa  0,‘i5  Cub.  Z.  verkleinert,  stark  getrock- 
net, und  dann  in  Lagen  von  3 bis  4Z.  hoch  in  die  schon  erhitzte 
oder  noch  heifse  Retorte  gebracht,  worin  sife  während  4 bis  6 
Stunden  durch  Rothglühhitze  die  erforderliche  Zersetzung  erlei-  r.* 
den.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  sind  die  Retorten  gufs-  156. 
eiserne  Cylinder,  f)  F.  lang  bei  10  Z.  Durchmesser,  jedoch  ver- 
fertigt man  sie  auch,  um  die  Kohlenschicht  in  der  Mitte  weniger 
hoch  zu  erhalten,  von  elliptischem  Querschnitte,  so  dafs  die 
beiden  Durchmesser  10  und  !20  Z.  betragen,  oder  unten  flach 
mit  einem  gebogenen  Deckel.  Fis  ist  dann  a ein  Zapfen,  worauf 
die  Retorte  ruhet,  aufser  welchem  man  die  Retorte  zuweilen 
durch  einen  Fufs  von  gebrannten  Steinen  zu  unterstützen  oder  in 
einem  eisernen  Bande  aufzuhängen  pflegt,  um  das  Biegen  der- 
selben zu  verhüten;  cc  ist  ein  nach  Aufsen  gebogener  Deckel, 
welcher  an  einem  hervorstehenden  Knopfe  vermittelst  eines  ei- 
sernen Flakens  gehandhabt,  nach  aufgetragenem  Lutum  (etwa 
aus  gesiebtem  Lehm,  gepulvertem  Hammerschlag  oder  Ziegel- 
mehl und  etwas- Rindsblut)  gegen  die  OefTnung  gelegt,  durch 
eine  viermal  gebogene , hinter  den  Rand  der  Retorte  gelegte 
Klammer  yy  festgehalten,  und  durch  die  Prefsschraube  b ange- 
drückt wird.  Die  Verschliefsung  der  Retorte  ist  aus  leicht  be- 
greiflichen Gründen  willkürlich,  auf  allen  Fall  laber  miifs  sie 
durch  ein  geeignetes  Lutum  für  den  erforderlichen  Luftdruck 
gasdicht  werden.  An  einem  der  beiden  Enden  der  Retorte  be- 
findet sich  das  Gasrohr,  auf  dessen  oberem  Ende  eine  Platte  d 
angebracht  ist,  um  auf  dasselbe  vermittelst  einer  ähnlichen  Platte 
ein  anderes  Rohr,  nach  gleichfalls  zwischengelegtem  Lutum, 
festzuschrauben. 
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Die  eben  beschriebenen  cylindrischen  Retorten'  werden  im 
Allgemeinen  noch  am  meisten  gebraucht,  wenn  gleich  später- 
hin die  von  Kivo  angegebenen,  grofsen,  unten  flachen  und  mit 
einem  gewölbten  Deckel  versehenen , ^us  gewalztem  Eisenble- 
che verfertigten,  gleichfalls  angewandt  wurden  Aulserdem 
hat  man  bei  den  ausgedehnten  Gasapparaten  in  London  grofse 
muschelförmige  Retorten  aus  Gufseisen  oder  Schmiedeeisen  zu- 
sammengesetzt, worin  sich  ein  drehbares  Rad  befindet,  12  F. 
im  Durchmesser  haltend,  dessen  Sectoren  die  Pfannen  von  Eisen- 
blech mit  den  zu  destillirenden  Steinkohleu  aufnehmen,  und 
deren  Construction  aus  der  blofsen  Zeichnung  deutlich  wird. 
Ferner  wendet  man  auch  grofse  rechtwinkliche  Pfannen  an  , auf 
denen  eigene  Bleche  mit  Kohlen  entweder  auf  Rollen  hingerollt 
oder  auf  Unterlagen  hinceschoben  werden.  Diese  und  ähnli- 

O O 

ehe  künstlichere  Vorrichtungen  haben  indels  manche  Unbequem- 
lichkeiten , und  werden  daher  im  Ganzen  nur  wenig  angewandt. 

Ein  »rofses  Hindernifs  ist  das  Verbrennen  und  dadurch  be- 

O 

wirkte  frühzeitige  Abnutzen  der  Retorten , welche  auch  bei  3 Z. 
Metallstärke  selten  länger  als  6 Monate  aushalten  sollen.  Man 
hat  hiergegen  allerlei  Mittel  vorgeschlagen , vorzüglich  Ueber- 
züge  von  feuerfestem  Thon  oder  eine  Glasur  aus  2 Th.  Lehm, 

1 Th.  Eisenfeilicht  und  1 Th.  Borax  nach  Lampadivs;  allein 
wegen  ungleicher  Ausdehnung  durch  die  'V^''ärme  bekommen  sol- 
che Ueberzüge  leichtRisse  und  fallen  ab.  Weil  aber  das  Verbren-* 
nen  am  leichtesten  durch  den  freien  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft , zu  der  glühenden  Oberfläche  erfolgt , so  sucht  man  die- 
sen möglichst  abzuhalten.  Es  werden  daher  die  Thüren  der 
Schürlöcher  genau  schliefsend  und  fest  gemacht,  und  die  mittel- 
bare Einwirkung  des  Feuers  auf  die  Retorte  wird  vermieden, 
beides  durch  eine  zweckmäfsige  Finrichtung  der  Oefen  , wovon 
•Folgendes  eine  Uebersicht  giebt.  A ist  der  Aschenheerd  mit 
dem  Zugloche  zur  Unterhaltung  des  Feuers,  C der  Rost  mit  dem 
Brennmaterial,  wovon  die  Flamme  um  die  Retorte  spielt,  und 
durch  dddd  zieht  der  Rauch  ab.  Durch  das  Schürloch  B.wird 
das  Brennmaterial  erst  auf  der  eisernen  Platte  aa  erwärmt,  und 
dann  auf  den  Rost-  geschoben , wobei  indefs  die  freie  Luft  durch 
den  Zug  der  erhitzten , weiche  in  dem  Canale  dddd  entweicht, 
nicht  eindringen  kann,  während  der  Zug  durch  den  Aschenheerd 


1 Ann.  of  Phil.  VI.  405. 
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und  den  Rost  das  Fener  ünteihalt.  Um  die  Retorten  inwendig 
weniger  abzunutzen  nnd  beim  frischen  Füllen  nicht  zu  sehr  er- 
kalten zti  lassen  (einige  Abkühlung  bis  zum  Dunkelrothglühen 
ist  für  den  Procefs  der  Destillation  vortheilhaft)  Werden  zuwei- 
len die  Kohlen  in  Kasten  liegend  hineingeschoben.  Die  neue- 
sten vorgeschlagenen  Retorten , Graftonian  relorts  von  ihrem 
Erfinder  genannt , sind  von  gebrannter  Erde  (fire  brick) , sollen 
länger  halten  als  eiserne  und  auch  eine  stärkere  Hitze  aushalten 
können , wodurch  dann  die  Destillation  vollständiger  wird  K 

Die  Retorten  werden  in  einen  hinlänglich  ziehenden , mit 
Rost  und  Aschenheerd  versehenen  Windofen  so  gelegt,  dafs  sie 
mit  einem  palslichen  Gewölbe  aus  vollkommen  feuerfesten,  hierzu 
eigends  verfertigten  gebrannten  Steinen  umgeben  sind,  damit 
das  Feuer  sie  überall  treffen  und  im  Zustande  des  Hellrothalü- 
hens  erhalten  kann.  Hierin  ist  ihre  Lage  so , dals  die  mit  dem 
Deckel  versehene  Mündung  nach  vorn  heraussieht , damit  man 
frei  hinzukommen , und  die  alten  Kohlen  herausnehmen , neue 
dage  gen  hineinbringen  kann.  Je  nach  der  Localität  befindet  sich 
daun  das  Schürloch  entweder  an  der  nämlichen  Seite , oder  bes- 
ser an  der  entgegengesetzten,  wie  eben  gezeigt  ist.  ln  einen 
Heizofen  kommen  der  cylindrischen  oder-  ähnlichen  Retorten 
eine  oder  zwei  neben  einander  oder  meistens  noch  eine  Dritte 
freischwebend  in  der  Mitte  über  den  beiden  unteren , oder  end- 
lich man  legt  bei  grofsen  Anstalten  drei  in  eine  untere  Reihe  und 
zwei  in  den  Zwischenräumen  über  denselben;  in  jedem  Falls 
ist  die  Einrichtung  aber  so , dafs  die  von  dem  gewölbten  oberen 
Theile  des  Ofens  zurückstralilende  Hitze  die  von  dem  unter  ih- 
nen brennenden  Feuer  umspielten  Retorten  trifft.  Die  Hitze  des 
Ofens  noch  zu  andern  Zwecken  zu  benutzen  hat  man  nicht  vor- 
theilhaft gefunden , weil  zur  schnellen  Gasentwickelung  stets 
eine  starke  Hitze  auf  die  Retorten  wirken  muls , um  sie  im  Zu- 
stande dea  Glühens  zu  erhalten , jedoch  pflegt  man  einen  kleinen 
Dampfheizungsapparat  mit  dem  Ofen  in  Verbindung  zu  bringen,' 
um  im  Winter  die  Cisternen  mit  den  Gasometern  gegen  das  Ein- 
frieren zu  sichern.  Aulserdem  will  Ibbetson  es  für  die  schnells 
und  reichliche  Gasbereitung  vortheilhaft  gefunden  haben,  wenn 
man  Wasserdämpfe  zu  den  Kohlen  treten  läfst 

1 Co.NCKEve  in  Anii.  of  Phil.  V.  415. 

i 8.  London  Journ.  of  arts  1825.  I.  p.  69.  Dingler  polyt.  Jonrn. 
XVII.  91. 
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Wird  das  Gas  atis  Oel  oder  Thran  u.  s,  w.  bereitet,  so  sind 
die  Vorrichtungen  übrigens  gleich , auPser  dafs  die  Füllung  der 
Retorten  auf  eine  andere  Weise  geschieht , und  zugleich  müssen 
diese  Fettigkeiten  vorher  erhitzt  seyn , um  den  überflüssigen 
Wassergehalt  aus  ihnen  zu  entfernen.  Auf  welche  Weise  bei- 
des  bewerkstelligt  wird,  ergiebt  sich  aus  der  Zeichnung.  A ist 
160, die  Retorte , B das  Gefäls  zum  Erhitzen  des  Oeles , c c c der 
Canal,  worin  Rauch  und  erhitzte  Luft  zu  diesem  Behuf  aufsteigti 
e ein  oben  trichterförmiges  und  nach  Art  einer  Weiter’ sehen 
Röhre  gekrümmtes Eingulsrohr.  Indefs  werden  diese  Fettigkeiten, 
wenn  sie  in  zu  grofser  Menge  auf  einmal  in  die  Retorte  kom- 
men,, nicht  zersetzt,  sondern  mindestens  zum  gröfsten  Theile 
destillirt,  und  sammeln  sich  dann  im  Flüssigkeitszustande  in  der 
Vorlage.  Sollen  sie  ohne  unnöthig  grofsen  Aufwand  von  Brenn- 
material vollständig  zersetzt  werden , so  müssen  sie  in  kleinen 
Quantitäten  mit  der  glühenden  Oberfläche  der  R|9torten  in  Berüh- 
rung kommen  und  auf  derselben  herabiliefsen , weil  sich  sonst 
an  der  Stelle , wohin  die  Tropfen  fallen , bald  eine  schwam- 
mige Kohle  bildet,  welche  zur  weiteren  Zersetzung  keine  ge- 
nügende Flitze  mehr  hergiebt.  Dieses  zu  vermeiden , läfst  man 
die  Fettigkeiten  aus  der  Einflufsröhre  auf  .ein  Blech  laufen,  wel- 
ches gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  von  diesem  wieder 
auf  ein  anderes  geneigtes  y beide  mit  feinen  Löcliern  versehen, 
durch  welche  das  Fett  in  kleinen  Tröpfchen  herabträufelt..  Aufser- 
dem  wird  das  bereitete  Gas  noch  durch  ein  glühendes  Rohr  ge- 
leitet, um  die  beigemischten  Oeldämpfe  vollends  zu  zersetzen, 
auch  füllt  man  bei  der  Anwendung  des  Thrans  den  Boden  der 
Entbindungsretorte  täglich  einmal  mit  Cooks  oder  gemeinen  Holz- 
kohlen an , weil  sonst  die  kirschrothe'  Glühhitze  nicht  lunreicht, 
die  am  Boden  gebildete  schwammige  Masse  zu  zersetzen.  Die- 
ser Zusatz  wird  ohne  Verlust  aus  den  Retorten  genommen  und 
sogleich  ausgelöscht,  auch  soll  das  Gas  der  Erfahrung  nach  hier- 
durch verbessert  werden.  Das  Oelgas  bedarf  übrigens  keiner  Rei- 
nigung , sondern  geht  blofs  zur  Absetzung  des  unzersetzten  An- 
theils  an  Oel  durch  eine  Oelcisterne.  Die  verschiedenen  Rei- 
nigungsapparate  fallen  also  hierbei  w'eg^,  ausgenommen,  wenn 
man  es  eines  geringen  Antheils  an  Kohlensäure  wegen,  durch 
Wasser  oder  durch  etwas  Kalkmilch  streichen  läfst. 


1 S.  Ricardo  in  Aiin.  of  Phil.  I.  S09. 
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Bei  der  Bereitung  des  Leuchtgases  aus  Steinkohlen  wird  zu- 
gleich eine  beträchtliche  Menge  Theer  abgesetzt , welches  zwar 
für  sich  benutzt , vortheühafter,  aber  gleichfalls  in  Gas  verwan- 
delt werden  kann.  Man  macht  daher  das  erste  Ableitungsrohr 
beträchtlich  hoch,  und  nach  der  Gasmenge,  welche  in  demsel- 
ben ablliefsen  soll , verhältnilsmäisig  sehr  weit,  damit  das  durch 
baldige  Abkülilung  in  demselben  niedergeschlagene  Theer  wie- 
der in  die  Retorte  zurücklaufe.  Aus  diesem  Rohre  iteht  dann 
ein  anderes  in  das  erste  Gefäfs,  worin  gleichfalls  Theer  und  am- 
moniakalisches  Wasser  abgesetzt  wird;  und  da  die  Compression 
des  Gases  stets  nur  auf  höchstens  einige 'Zolle  Wasserhöhe  ge- 
bracht werden  darf,  so  ist  es  leicht,  verschiedene  Vorrichtun- 
gen durch  heberförmige  Köhren  , Hähne  und  Schwimmer  anzn- 
bringen,  um  die  Flüssigkeit  in  diesen  Gefäfsen  auf  der  erforder- 
lichen Höhe  zu  erhalten , und  die  gehörige  Menge  Theer  und 
ammoniakalische  Wasser  zu  rechter  Zeit  abzuzapfen  ^ oder  auch 
irisches  Wasser  zuzugielsen.  Am  zweckraälsigsten  unter  den 
vielen  vorgeschlagenen,  durch  die  Grölse  der  Anstalt  und  selbst 
die  Localität  bedingten  Einrichtungen  möchten  wohl  diejenigen 
seyn,  nach  denen  entweder  das  ganze  Gefäfs  dicht  verschlossen, 
oder  nur  ein  kleineres  luftdichtes  in  einem  gröl'seren  umgesliirzt 
befindlich  ist,  das  gröfsere  aber,  blols  mit  einem  Deckel  be- 
deckte, um  das  Verdunsten  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  zu 
hindern  , nach  aufgehobenem  Deckel  eine  freie  Ansicht  und  ein 
Ausschöpfen  der  gewonnenen  Nebenproducte  verstattet.  Die 
ohngefähra  Construction  dieser  beiden  Apparate  ist  folgende. 

Die  Rohren  a und  b dienen  als  Ziileiter  und  Ableiter  des  Gases, t61. 
und  können  solcher  auch  mehrere  sich  in  dem  nämlichen  Ge- 
fäfse  befinden  ; m n ist  der  luftdicht  echliefsende  Deckel , f ein 
Hahn  zum  Ablassen  des  Theers , g g eine  heberförmige  Röhre, 
aus  deren  Oeifnung  h das  ammoniakalische  Wasser  ablliefst, 
wenn  seine  Menge  zu  grofs  wird  , und  wenn  man  diese  ver- 
stopft, so  kann  auch  Wasser  durch  den  oberen  Trichter  nachge- 
füllt werden.  Ein  ähnlicher  Apparat  besteht  aus  dem  offenen, 
mit  einem  beweglichen  Deckel  bedeckten  Gefäfse  aedb,  inpi». 
welchem  ein  anderes  gasdicht  verschlossenes  A so  umgestürztlß*. 
ist,  dafs  die  sich  ansammelnden  Flüssigkeiten  die  untere  Mün- 
dung nn  desselb^  verschliefsen.  Die  Köhren  g und  f dienen 
zur  Zuleitung  unU  Ableitung  des  Gases,  auch  lassen  sich  ähnliche 
Vorrichtungen  in  diesem  als  in  dem  eben  beschriebenen  anbringen. 
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In  diesem  ersten  Gefäfse  wird  vorläufig  die  grfifsere  Menge 
Theer  und  Wasser  abgeschieden  , allein  es  bleibt  bei  dem  Gase^ 
noch  allezeit  eine  hinlängliche  Menge,  um  insbesondere  bei  gro- 
fser  Kälte  sich  abzuscheiden  und  die  engen  Mündungen  der 
äulsersten  Röhrchen  zu  verstopfen.  Um  auch  diesen  Rest  abzu- 
scheiden und  die  hierzu  erforderliche  Kälte  hervorzubrinsen, 
läfst  man  das  Gas  durch  mehrere  gerade  oder  schräg  stehende 
p;  Röhren  a,  a,  a,  a,  strömen , welche  am  besten  in  unterirdischen 
löä.Räumen  angebracht  oder  durch  Verdunstung  kühl  erhalten  wer- 
den , unten  aber  durch  Wasser  von  der  zur  Sperrung  des  Gases 
erforderlichen  Höhe  gesperrt  sind , in  welchem  sich  nach  und 
nach  das  Theer  absetzt.  Man  pflegt  diese  oft  in  grofser  Anzahl 
verbundenen  Röhren  von  Eisen  oder  Kupfer  auch  wohl  in  einen 
Behälter  von  Wasser  zu  stellen,  leichter  und  besser  ist  es  in- 
defs  wohl , sie  dem  freien  Luftzuge  ohne  directe  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  anszusetzen,  und  zur  Erhaltung  einer  gröfse- 
ren  Verdunstungskälte  mit  losem  WollenzeiJge  zu  umgeben  , an 
welchem  aus  einem  oben  angebrachten  Gefäfse  vermittelst  eines 
aus  diesem  über  seinen  Rand  geschlagenen  Streifens'  frisches 
Wasser  stets  herabläuft  und  sie  unausgesetzt  feucht  erhält. 

Nach  dem  Absetzen  des  Theers  mufs  das  Gas  noch  von  der 
beigemengten  Kohlensäure  und  dem  Schwefelwasserstoffgase  ge- 
reinigt werden.  Beides  geschieht,  wenn  der  Antheil  des  letzteren 
nicht  zu  grofs  ist,  am  zweckmälsigsten  durch  Kalkmilch  oder  Kalk- 
brei, welcher  nach  der  anfänglichen  Reinheit  des  Gases  und  desKal- 
kes  dünner  oder  dicker  seyn  kann;  im  Mittel  nimmt  man  2 Lt.  Kalk 
auf  1 Mafs  Wasser,  auch  wird  gleichfalls  in  genähertem  Werthe 
1 Cub.  F.  Kohlensäure  durch  4Lt.  Kalk  und  1 Cub.  F.  Schwefel- 
wasserstoffgas durch  4iLt.  absorbirt.  Das  Gas  wird  nicht  leicht  hin- 
länglich gereinigt,  wenn  man  esbiols  durch  den  Kalkbrei  streichen 
Iäfs4.auch  würde  letzterer  hierdurch  nicht  vollständig  gesättigt  wer- 
den, und  eine  zu  grolse  Gonsumtion  desselben  erforderlich  seyn. 
Man  sucht  daher  die  Menge  der  Berührungspuncte  zwischen 
dem  Kalke  und  dem  Gase  zu  vergröfsern  , welches  durch  ver- 
schiedene, meistens  durch  folgende  Vorrichtungen  bewerkstel- 
ligt  wird.  Ein  geeignetes,  in  seinem  Innern  durch  wecliselnde, 
16i.gegen  den  Horizont  geneigte  und  mit  umgebogenen  Rändern 
versehene  Bleche  getrenntes  Gefäfs  ist  mit  Kalkmilch  gefüllt, 
welche  durch  die  Röhre  h gelassen  und  durch  G erneuert  wer- 
den kann.  Der  Eintritt  des  Gases  geschieht  durch  die  Röhre  1, 
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aus  welcher  es  abwechselnd  durch  'die  feinen , etwa  1 Lin.  im 
Durchmesser  haltenden  Löchern  a,  a,  a,  a,  a in  kleinen  Bla- 
sen aufsteigt,  unter  den  Blechen  b,  b,  b,  b hinstreicht ,,  und 
endlich  durch  die  Abzugsriihre  k einen  Ausweg  findet.  Will 
man  die  Menge  der  Beriihrungspuncte  noch  mehr  vervielfältigen, 
so  bringt  man  ein  Getriebe  an , welches  entweder  mit  der  Hand 
oder  durch  Gewichte  oder  vermittelst  einer  andern  mechanischen 
Vorrichtung  stets  gedrehet  wird , und  die  Kalkmilch  ohne  Un- 
terlafs  durch  einander  rührt.  Damit  aber  nicht  die  gesammte 
Masse  hierdurch  allmälig  eine  rotirende  Bewegung  erhalte  und 
der  Effect  der  Maschine  diesemnach  geschwächt  werde , giebt 
man  den  Blasen  eine  entgegengesetzte  Bewegung,  wie  durch 
folgende  Vorrichtung  bewerkstelligt  wird.  Das  Gas  tritt  durchpjg. 
die,  über  den  ganzen  Boden  des  Gefäfses  hingeleitete,  an  derl65. 
unteren  Seite  mit  feinen  Löchern  versehene  Röhre  g ein,  durch 
h wird  die  Kalltmilch  abgelassen  und  durch  k mit.  neuer  ver- 
tauscht. Durch  die  Röhre  ni  geht  die  Welle  n n , welche  ent- 
weder durch  eine  Stopfbüchse  luftdicht  gemacht  ist,  oder  die 
Röhre  m hat  eine  solche  Länge,  dafs  die  in  ihr  enthaltene  Flüs- 
sigkeit hinreicht , durch  ihren  Druck  die  Gasart  so  weit  zu  sper- 
ren , als  die  Spannung  derselben  erfordert.  An  der  Welle  be-' 
findet  sich  bei  v ein  Getriebe , welches  in  die  Zähne  der  Räder 
y,  y eingreift,  diese  nach  entgegengesetzten  Seiten  umtreibt, 
und  hierdurch  die  an  den 'Wellen  der  Räder  befestigten  horizon- 
talen Scheiben  mit  herabgebogenem  Rande  und  einigen  auf  ihre 
Fläche  lothrecht  befestigten  Blechen  w,  w,  \v,  w in  drehende 
Bewegung  versetzen.  Durch  diese , nach  entgegengesetzten 
Richtungen  gehende  Drehung  wird. das  Gas  mit  der  Kalkmilch 
in  möglichst  vielfache  Berührung  gcbiacht,  wälirend  es  durch 
die  kleinen  Löcher  in  den  beweglichen  Scheiben  und  gleichfalls 
durch  die  in  den  festsitzenden  hotizontalen  Scheiben  s,  s,  s,  s,  i 
zuletzt  aber  durch  die  Röhre  x einen  Ausweg  findet  *.  Ist  aber 


1 Neuerdings  hat  Lrosau  gegen  diese  Rcinigungsmethode  den 
grofsen  Verbrauch  von  Kalt  und  die  sehr  bedeutende  Arbeit  des  Rüh- 
rens eiugewandt  und  statt  dessen  das  Ammoniak  eorge.'chlageii.  Zu 
diesem  Ende  sättigt  er  die , in  allen  Gaswerken  vorhandene  ammo- 
niakalische  Flüssigkeit  mit  Kochsalzsäure  und  raucht  sie  bis  zum  Kry- 
Etallisiren  heim  Erkalten  ab,  mengt  das  auf  diese  Weise  erhaltene 
sal  zs.  Ammonium  mit  ohngefähr  zwei  Drittheil  des  Gewichts  gebrann- 
ten Kalk,  bringt  es  in  eine  Retorte  Und  giebt  mäfsig  Feuer.  Das  in 
IV.  ßd.  Zzz 
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das  Gas  aus  sclnvefelkieshaltigen  Kohlen  bereitet,  und  daher  mi 
vielem  Scliwefelwasserstoflgas  verunreinigt,  so  läfst  man  es  dann 
nochmals  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  (holzessigsau- 
rein)  Blei  streichen,  wozu  die  erstere  der  zuletzt  genannten  zwei 
Vorrichtungen  am  besten  geeignet  ist , wenn  mau  sie  mit  einer 
Auflösung  Bleizucker,  statt  der  Kalkmilch  füllt.  Nebenher  ist 
es  leicht,  an  irgend  einer  schickliphen  Stelle  dieser  Leitungsröh- 
reij  eine  heberförmig  gebogene , mit  Wasser  oder  Quecksilber 
gefiillte  Röhre  anzubringen,  und  aus  dem  ungleichen  Stande 
der  Flüssigkeit  in  beiden  Schenkeln  die  Elasticität  des  mit  ihnen 
in  Verbindung  stehenden  Leuchtgases  zu  bestimmen.  Meistens 
pflegt  auch  ih  der  Nähe  der  Reinigungsapparate  eine  Vorrichtung 
angebracht  zu  werden , um  eine  kleine  Blenge  Gas  zur  Prüfung 
herauszunehmen  oder  anzuzünden.  j 

2.  Aufbewahrung  des  Gases. 

\ 

Das  bereits  gereinigte  Gas  wird  vor  der  Benutzung  in  grö'- 
fseren  oder  kleineren  Behältern , den  sogenannten  Gasometern, 
gesammelt,  und  hierin  längere  oder  kürzere  Zeit  aufbe- 
wahrt. Im  Allgemeinen  giebt  es  zweierlei  Arten  solcher  Gaso- 
meter, nämlich  die  gröfseren  unbeweglichen,  bei  den  Gasberei- 
..  tnngsanstalten  befindlichen,  und  die  kleineren  tragbaren,  in  wel- 
chen geringere  Quantitäten  entweder  in  Privatwohnungen  trans- 
portirt,  oder  blofs  aufbewahrt  werden-,  hauptsächlich  um  in 
letzteren  fiir  jeden  Tag  als  Leuchtinittel  zu  dienen.  Es  mögen 
hier  vorerst  die  unbeweglichen  berücksichtigt  werden,  welche 
man  in  den  Beleuchtungsanstalten  grofser  Städte,  namentlich  den 
englischen,  oft  von  wahrhaft  riesenmäfsiger  Gröfse  antriflft.  ln 
der  Regel  bestehen  sie  insgesan\mt  aus  einer  Cisterne  mit  dem 
erforderlichen  Wasser , und  einem  dieser  der  Form  nach  ange- 


grofser  Menge  frei  werdende  Amraonialgas  wird  in  das  Kohlengns  ge- 
leitet und  verbindet  sich  mit  der  Kohlensäure  desselben.  Das  Gas 
wird  diiiiu  durch  Wasser  geleitet,  worin  das  V.ohlens.  Ammoniak  lu- 
rückbleibt,  und  wieder  benutzt  werden  kann.  Der  salzs.  Kalk  in  der 
Betörte  kann  weiter  statt  der  Salzsäure  zur  Bildung  des  Salmiaks  be- 
nutzt werden.  Der  Apparat  soll  wohlfeil  und  einfach  zu  mauipuliren 
seyn.  S.  Repertory  of  Patent.  Inventions  1827.  Juiu.  p.  217.  daraus 
in  Dingler’s  polytechn.  Journal  XXV.  S.  829.  Der  Vorschlag  scheint 
allerdings  der  Beachtung  sehr  werth  su  seyn.  . 
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pafsten , mit  seiner  OefTnung  in  dieselbe  eingetauchten,  luftdicht 
schliefsenden  Gefälse.  Oie  Gistemen  werden  aus  Steinen  was- 
serdicht gemauert , oder  aus  Holz , und  wenn  sie  sphäroidisch 
sind , nach  Art  grofser  Bütten  , oder  aus  Metallblech , aufge- 
bauet;  die  eigentlichen  Gasbehälter  aber  werden  aus  Holz  oder 
weit  häufiger  aus  Blech  verfertigt,  w’obei  Grbfse  und  Form  nach 
den  obwaltenden  Umständen  zu  bestimmen  sind.  In  den  mei- 
sten Fällen  verfertigt  man  beide  aus  gewalztem  Eisenbleche,  wel- 
ches vermittelst  eineS  geeigneten  Kittes  auf  einander  gelegt  und 
vernietet,  dann  aber  auf  beiden  Seiten  mit  Oelfarbe  angestrichen 
wird;  noch  -besser  von  dem  in  grofsep  Tafeln  in  England  berei- 
teten , am  Rande  verzinnten , und  defswegen  leicht  zu  Ibthen- 
den  Eisenbleche.  Kleinere  können  aus  verzinntem  Eisenbleche, 
oder  zu  grölserer  Eleganz  aus  Kupferblech  oder  Messingblech 
leicht  verfertigt  werden.  Folgendes  sind  die  Hauptsachen,  wel- 
che bei  der  Einrichtung  der  Gasometer  in  Betrachtung  kommen, 
und  in  sofern  genaue  Berücksichtigung  verdienen,  als  gerade  die- 
ser Theil  der  Beleuchtungsapparate  unter  die  wesentlichsten 
Stücke  derselben  gehört. 

1.  Die  Gröfse  des  Gasometers  mufs  bei  gegebener  Form 
und  mit  Rücksicht  auf  die  erforderlichen  Leistungen  desselben 
nach  den  Regeln  der  Stereometrie  berechnet  werden.  Im  All-  . 
gemeinen  aber  macht  man  diese  Gasbehälter  beträchtlich  gröfser, 
als  für  den  jederzeitigen  Gebrauch  gerade  erforderlich  ist,  und 
legt  deren  mehrere  in  angemessenen  Entfernungen  an , welche 
3000  bis  6000  F.  nicht  zu  übersteigen  pflegen  , um  die  zu  lan- 
gen Röhrenleitungen  zu  vermeiden.  Indem  es  ferner  kein  Mit- 
tel giebt , das  Ausströmen  des  Gases  mit  absoluter  Sicherheit  zu 
vermeiden , hierdurch  aber  leicht  höchst  gefährliche  Explosio- 
nen veranlagt  werten  , wenn  die  Gasart  mit  der  sauerstoiFlialti- 
gen  atmosphärischen  Luft  vereinigt  wird , so  errichtet  man  die 
Gasometer  neuerdings  meistens  im  Freien  und  in  einiger  Entfer- 
nung von  den  bewohnten  Theilen  der  Städte , damit  das  etwa 
entweichende  Gas  sich  leichter  zerstreuen  kann,  und  eine 
mögliche  Explosion  keinen  so  grofsen  Schaden  anrichtet , als 
sonst  der  Fall  seyn  würde.  Dafs  die  Gefahr  solcher  Explosio- 
nen nicht  geringe  sey,  zeigt  CojfOHEVE  in  Gemäfsheit  seiner 
Versuche , wonach  34b  Cub-  Z.  Gas  mit  138‘2  Cub.  Z.  atmospliä- 
rischer  Luft  gemengt,  eine  Gewalt  ausüben,  als  16  Drachmen 
Schiefspulver,  wonach  also  ein  Gasometer  von  1 5,000 Gub.  F. 

Zzz  2 
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Inhalt  mit  der  proportionalen  Menge  atmosphärischer  liUft  ge- 
mengt, eine  Explosion  wie  52  Tonnen  (barreis)  Schielspulver 
ausiiben  würde  *.  Ein  Gasometer  in  Paris  hält  übrigens  256,000 
Cub.  F.  Gas*,  und  die  Coalgasanstalt  im  Westminsterviertel 
in  London  hat  17  eiserne  Gasometer,  jeder  42  F.  Durchmesser 
bei  18  F.  Höhe,  welche  also  zusammen  433,730  Cub,  F.  Gas 
, fassen  ®. 

, 2.  Man  wird  zur  Ersparung  des  Raumes  und  der  Kosten 

allezeit  den  gröfsten  Inhalt  bei  der  geringsten  Oberfläche  zu  er- 
halten suchen.  Indem  nun  die  Kugelform  bei  diesen  Apparaten 
nicht  in  Anwendung  kommen  kann,  so  lehrt  die  Geometrie,  dafs 
unter  allen  Formen  dieses  am  besten  durch  den  Cylinder  oder  ein 
diesem  nahe  kommendes  Polygon,  dann  durch  ein  elliptisch  ge- 
bogenes Gefäfs,  wobei  die  grofse  Axe  nicht  völlig  das  Doppelte 
der  kleinen  ausmacht,  demnächst  durch  ein  quadratisches  und 
am  wertigsten  durch  ein  länglich  viereckiges  erreicht  wird,  wenn 
man  die  übrigen  noch  weniger  zweckraäfsigen  Formen  aus- 
schliefst.  Bei  allen  benannten  müfste  dann  die  Höhe  der  Hälfte 

O 

der  Seite  oder  des  Durchmessers  gleich  sevn.  Die  cylindrische 
,oder  quadratische  Form  ist  indefs  die  einfachste,  und  wird  da- 
her auch  ausschliefslich  oder  mindestens  vorzugsweise  gewählt. 

3.  Eine  der  gröfsten  Schwierigkeiten  besteht  darin , die 
sehr  nöthige  Bedingung  zu  erreichen  , dals  der  Druck  des  Gas- 
behälters auf  das  enthaltene  Gas  allezeit  gleich  grofs  ist , weil 
hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  des  Gases  abhängt. 
Der  Behälter  nämlich , welcher  das  Gas  einschliefst , verliert  bei 
allmäliger  Entfernung  von  seinem  Drucke  gegen  das  Gas  so  ^^el, 
als  der  Gewichtsverlust  seiner , in  das  Wasser  der  Cisterne  ein- 
gctauchten  Masse  beträgt.  Sind  die  Wände  des  Behälters  von 
dünnem  Blech  verfertigt,  so  ist  dieser  Gewichtsverlust  nicht  seht 
bedeutend,  und  bei  gleicher  Dicke  der  Höhe  des  eingetauchten 
Theiles  direct  proportional.  Dagegen  ist  das  enthaltene  Gas 
specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Luft,  und  es  wird  d.i- 
her  die  Kraft , womit  dasselbe  den  Behälter  zu  heben  strebt, 
dem  Cubikinhalte  des  enthaltenen  Gases  proportional  seyn.  Die 
Sache  im  Allgemeinen  genommen  ist  bei  fast  gänzlich  in  das 


1 Congrere  io  Ann.  of.  Phil.  V.  4l4. 
Z Ann.  of  Phil.  N.  S.  VI.  406. 

S Weber,  Gewerbekunde  II.  440. 
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Sperrwasser  eirrgetauchten  Gasometern  das  Gewicht  des  Deckels 
oder  der  oberen  horizontalen  Flache  des  Gasbehälters , und  das 
üebergewicht  seiner  verticalen  Seiten  über  die  Menge  des  von 
ihnen  verdrängten  Wassers  eine  gewisse  beständige  Crüfse,  wel- 
che wir  als  auf  eine  etwa  nur  einige  Linien  hohe,  unter  dem 
Gefkfse  befindliche,  Gasschicht  drückend  anselien  künnen,  so 
dafs  hiernach  also  das  vermehrte  Gewicht  der  aus  dem  Wasser 
herausstehenden  Seitenwandungen  unter  den  hier  angegebenen 
Uedingungen  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden  kann. 
Wenn  man  nun  berücksichtigt,  dafs  das  gesperrte  Gas  zur  Be- 
wirkung seines  Ausströmens  allezeit  einen  gewissen  Druck  erlei- 
den mufs,  und  wenn  man  diesen  auch  im  allergeringsten  nur 
auf  0,7  Z.  Wasserhtthe  oder  0,05  Z.  Qtuecksilber  setzt,  so  läfst 
sich  leicht  einsehen , dafs  die  aus  dünnem  Bleche  bestehende 
Decke  des  Behälters,  die  zu  seiner  Festigkeit  erforderlichen 
Schienen  u.  s.  w.  milgerechnet,  nebst  dem  Uebergewichte  der 
in  das  Wasser  der  Cisterpe  eingetanchten  Seitenwandungen  ins 
besondere  bei  grofsen  Gasbehältern  nicht  leicht  zur  Erzeugung 
dieses  erforderlichen  Druckes  ein  zu  grofses  Gewicht  haben 
werden  h Hiernach  wäre  also  gar  keine  Gompensation  nötliig, 
wenn  dieser  Druck  constant  bliebe.  ' So  wie  aber  der  Behälter 
mit  Gaäe  gefüllt  wird,  nimmt  sein  Gewicht  um  so  viel  zu,  als 
das  hydrostatische  Gewicht  der  aus'  dem  Wasser  emporgehobe- 
nen Seitenwandungen  beträgt , zugleich  aber  um  so  viel  ab , als 
die  eingeschlossene  Gasmenge  aerostalisch  leichter  ist  als  ein 
gleiches  Volumen  atmosphärischer  Luft,  und  diese  beiden  ent- 
gegengesetzten Gröfsen  müssen  gegen  einander  ausgeglichen 
werden , wenn  der  Druck  ein  constanter  bleiben  soll.  Weil  in- 
defs  die  hier  zu  berechnenden  Werthe  für  jeden  gegebenen  Ga- 
someter verschieden  sind , so  lassen  sich  hier\iber  nur  einige  all- 
gemeine Regeln  aufstellen,  welche  ich  ganz  elementar  mitzuthei- 
len  für  zweckmäfsig  halte,  • 

Es  sey  zu  diesem  Ende  ein  quadratischer  Behälter  aus  Ku- 
pfer - oder  Eisenblech  von  0,3  Lin.  Dicke  verfertigt , jede  5eite 

1 Die  Fläche  des  Deckels  nimmt  mit  der  Crofse  des  Gasbehäl- 
ters im  ijuadrutischen  Verhältnisse  des  Durchmessers  an  und  eben  so 
die  Menge  des  Gases,  worauf  bei  gleicher  Hohe  der  Druck  ansgeübt 
wird,  die  Grnfse  der  Seitciiwaadungco  aber  wächst  im  einfachen 
Verhältnisse  des  Durchmessers.  Der  Druck  der  Gasbehälter  wird  so- 
nach mit  ihrer  Gröfse  rerhältnifsrnäfsig  geringer  werden. 
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20  F.  lang,  und  er  werde  um  1 Z.  hoch  aus  dem  Wasser  in  die 
Höhe  gehoben , so  ist  der  cubische  Inhalt  des  nicht  mehr  im 

0 ^ 

Wasser  befindlichen  Metalles  = 12  X 4 X 20  X ■ = 

960  X 0,025  = 24  Cub,  Z.  oder  Cub.  F.  Der 

Behälter  wird  also, um  so  viel  schwerer,  als  diese,  jetzt  nicht 
mehr  von  ihm  verdrängte  Flüssigkeit  wiegt.  Nehmen  wir  der 
Kürze  wegen  in  Pariser  Mals  den  Cub.  F.  Wasser  zu  72  S*-,  so 
betrüge  dieses  Gewicht  gerade  Iff.  für  1 Z.  Hebung  des  Behäl- 
ters, folglich  12  für  1 F.  und  für  10  F.  120  tf.  Zugleich  sey 
im  JVlittel  das  spec.  Gew.  des  eingeschlossenen  Gases  = 0,65, 
das  absolute  Gewicht  eines  Cub.  F.  atmosphärische  Luft  in  ge-  ^ 
nähertem  Werthe  = 0,08  ff.,  so  wird  eine  Schicht  Gas  von  1 F. 
Höhe  und  20  F.  Quadrat  = 20*  X 0,08  X (1  — 0,65  ) = 

= 400X0,08  X 0,35  = 11,2  ff.  weniger  als  ein  gleiches  Vo- 
lumen atmosphärische  Luft  wiegen , und  mit  diesem  Gewichte 
also  den  Gasbehälter  heben.i  Da  diese  Abnahme  des  Gewichtes 
der  Höhe  des  gefüllten  Behälters  gleichfalls  direct  proportional 
ist , so  heben  sich  in  dem  gewählten  Beispiele  die  entgegenge- 
setzten Gröfsen  so  nahe  vollständig  auf,  dafs  der  Unterschied 
füglich  vernachlässigt  werden  kann , um  so  mehr  als  die  der  Be- 
rechnung zum  Grunde  liegenden  Werthe  keineswegs  absolut  ge- 
nau sind.  Weil  aber  der  Umfang  der  Gasbehälter  im  einfachen, 
der  Inhalt  derselben  aber  im  quadratischen  Verhältnisse  ihrer 
Gröfse  wächst,  so  ist  klar,  dafs  bei  sehr  grofsen  die  letztere 
Gröfse  die  erstere  übersteigen  muls,  bei  kleinen  dagegen  umge- 
kehrt. Um  auch  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  zeigen,  mögen 
die  einmal  angenommenen  Bestimmungen  für  ein  rundes  Ga- 
someter  von  vorzüglicher,  aber  keineswegs  übertriebener  Gröfse 
beibehalten  werden.  Es  sev  defswegen  ein  kreisförmiges  Gaso- 
meter zu  berechnen , wobei  der  Durehmesscr  des  Gasbehälters 
60  F.  betragen  möge.  Wird  dasselbe  dann  1 F.  hoch  aus  dem 
Wasser  gehoben,  so  beträgt  die  nicht  mehr  im  Wasser  cinge- 

tauchte  Metallmasse  Cub.  F.  = 0,3925  oder  in 

1 44 

runder  Zahl  0,4 Cub.  F.  und  der  Behälter  wird  also,  den  Cnb. 

F.  Wasser  = 70  ff.  angenommen , um  27,475  oder  in  runder 
Zahl  28  ff>  schwerer.  Der  Cubikinhalt  des  eingeschlossenen 
Gases  für  1 F.  Höhe , da  der  Flächeninhalt  der  Kreisfläche  für 
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einen  Halbmesser  = r durch  die  Formel  r®7r  gefunden  wird, 
wenn  tt  die  LudolPsche  Zahl  = 3,14  bedeutet,  ist  also 
“ 30*  X 8,14  = 2826  Cub.  F.  und  also  die  hierdurch  erzeugte 
Sleigkraft  =2826  X 0,08  X 0,35  = 79,128,  in  runder  Zahl 

^ {i*.  Wird  jene  obere  Zahl  von  dieser  unteren  abgezogen , so 
ist  80  — • 28=  52  Ä'-,  und  so  viel,  also  nahe  ein  halber  Cent- 
ner  , miifste  für  jeden  Par.  F.  Erhebung  dem  Gewichte  des  Gas- 
behälters zugelegt  werden,  um  seinen  Druck  auf  das  eingeschlos- 
seue  Gas  constant  zu  erhalten. 

Um  diesen  Gegenstand  im  ganzen  Umfange  zu  beleuchten, 
kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Wir  wollen  annehmen, 
das  Gasometer  sey  bei  einer  Füllung  von  1 F.  Höhe  des  Gases 
so  im  Gleichgewichte , dafs  es  den  erforderlichen  Druck  auf  das 
'Gas,  wie  ihn  eine  stets  gleichmälsige  Ausströmung  desselben 
verlangt,  ausiibte,  welchen  wir  iili  genäherten  Werthe  einmal 
zu  1 Z.  Wasserhöhe  annehmen  wollen,  ln  diesem  Falle  würde 
also  das  Wasser  in  der  Cisterne  1 Z.  höher  stehen,  als  im  Gas- 
behälter , und  das  eingeschlossene  Gas  würde  durch  diesen 
Druck  zum  Ausströmen  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an- 
getrieben werden.  Wir  wollen  nun  annehmen,  der  Gasbehäl- 
ter werde  so  weit  mit  Gas  gefüllt , dafs  er  6 , 10  bis  15  F.  über 
das  Niveau  des  Wassers  in  der  Cisterne  hervorragte,  so  müfste 
^uch  dann  noch  das  Wasser  in  der  letzteren  1 Z.  höher  stehen, 
als  in  ersterem,  wenn  durch  das  Gasometer  die  stets  gleichmä- 
fsije  Ausströmung  des  Gases  regulirt  werden  soll.  Nun  zeigt 
zwar  das  zuerst  berechnete  Beispiel,  dafs  die  beiden  hierbei  auf 
eine  entgegengesetzte  Weise  das  Gleichgewicht  verändernden 
Bedingungen  einander  gleich  seyn  können,  und  es  wird  dieses 
um  so  mehr  der  Fall  seyn , je  dicker  bei  zunehmender  Gröfse 
des  Gasbehälters  seine  Seitenwände  sind.  Aufserdem  ist  ein 
Gasometer  auf  allen  Fall  ein  so  unbehülfliches  Werkzeug  , dafs 
man  ihm  nicht  allezeit  die  Regulirung  eines  gleichmäfsigen  Aus- 
strömens  des  Gases  anvertrauet,  sondern  hierzu  noch  andere  ' 
Vorrichtungen  ersonnen  hat,  und  wirklich  habe  ich  auch  bei  den 
beiden  grofsen-  Gasometern  in  Berlin  keine  Regulatoren  bemerkt. 

Auf  der  andern  Seite  aber  zeigt  das  zweite  berechnete  Beispiel,  dafs 
namentlich  bei  grofsen  Gasometern  die  den  Behälter  hebende 
Kraft  einen  bedeutenden  UeberschuTs  erhalten  kann,  ln  diesem 
Falle  wird  zwar  das  im  Gasbehälter  enthaltene  Gas,  in  sofern  es 
unter  dem  Drucke  der  äufseren  umgebenden  Atmosphäre  steht. 
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seine  relative  Elasticität  und  die  dieser  proportionale  Dichtigkeit 
beibehalten,  aufserdem  aber  wird  dasselbe  noch  durch  das,  ver- 
mfige  gröfserer  Erhebung  aus  dem  Wasser  vermehrte,  Gewicht 
des  Behälters  zusammencedrückt.  Allein  da  das  eingeschlos- 
sene  Gas  leichter  ist  als  die  atmosphärische  Luft,  so  gleicht  der 
gefüllte  Gasbehälter  einem  Aerostaten,  welcher  um  so  mehr  sta- 
tisch in  die  Höhe  gehoben  wird , je  gröfser  die  Quantität  des 
eingeschlossenen  Gases  ist,  und  es  könnte  sich  daher  bei  einem 
sehr  grofsen  Behälter  leicht  ereignen  , dafs  derselbe  im  Ganzen 
leichter  würde,  als  das  durch  ihn  verdrängte  Voli^men  atmo- 
sphärische Luft,  in  welchem  Falle  er  das  Bestreben  aufsem 
müfste,  in  die  Höhe  zu  steigen,  wodurch  dann  das  Wasser  in 
ihm  höher  als  in  der  Cisterne  stehen,  und  die  äufsere  Luft  in 
entgegengesetzter  Richtung,  als  das  Gas  strömen  soll,  in  ihn 
eindringen  würde , bis  das  Gleichgewicht  hergestellt  wäre , und 
Stillstand  einträte.  Durch  ein  solches  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Luft  würde  aber  in  dem  Gasbehälter  Knallgas  gebildet 
werden , dessen  Entzündung  die  furchtbarste  Explosion  erzeu- 
gen könnte.  Hieraus  ergiebt  sich  also  evident,  dafs  man  in  ge- 
eigneten Fällep  nothwendig  eine  Regulirung  anbringen  und  zu- 
gleich für  einen  mit  dem  Gasbehälter  verbundenen  Index  sorgen 
müsse , um  jederzeit  überzeugt  zu  seyn  , dafs  die  Spannung  des 
Gases  im  Behälter  die  der  äufseren  Luft  übertreffe. 

Zur  Erreichung  der  hiernacli  erforderlichen  Regulirung  sind 
sehr  viele  Vorschläge  geschehen.  Weil  aber  keineswegs  Äle 
zweckmälsig  sind,  und  aufserdem  die  Aufgabe  nicht  eben  schwie- 
rig zu  lösen  ist,  so  will  ich  blofs  einige  wenige  beschreiben. 
So  könnte  mhn  unter  andern  nur  eine  durch  vorausgehende 
Rechnung  bestimmte  * IMenge  von  hölzernen  Leisten  an' der  Au- 
fsenseite  des  Behälters  befestigen,  welche  beim  Einsinken  in 
das  Wasser  der  Cisterne  den  Behälter  wegen  ihres  verhältnifs- 
mäfsig  grofsen  Volumens  sehr  erleichtern  , sein  Gewicht  dage- 
gen beim  Steigen  ansehnlich  vermehren  würden.  Noch  leichter 


1 Solche  Bececlinnngen  sind  übrigens  defswcgen  sehwierig,  weil 
man  die  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen  nicht  leicht  mit 
hinlänglicher  Schärfe  erhalten  kann.  N.imcntlich  ist  das  spec.  Ge- 
wicht des  Luftgases  nicht  allezeit  gleich , das  oben  angenommene 
aber  ist  für  Steinkohlcngas  bedeutend  grofs , so  dafs  namentlich  bei 
schlechterem  Gas«  das  Emporgehobenwerden  grofser  Gasometer  sehr 
zu  fürchten  ist. 
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liefse  skh  ganz  empirisch  eine  Compensation  anbringen , wenn 
man  das  ganze , beim  höchsten  Stande  des  Gasbehälters  erfor- 
derliche Zulegegewicht  an  vielen  Schnüren  herdbhängend  auf  die' 
Länge  der  letzteren  so  proportional  vertheilte , dafs  beim  Hö- 
hersteigen des  Behälters  stets  der  erforderliche  aliquote  Theil 
desselben  auf  die  Oberfläche  des  Behälters  drückte,  der' 
Rest  aber  von  den  Seiten  getragen  würde,  bis  es  beim  höchsten' 
Stande  des  Behälters  mit  seiner  gesammten  Last  auf  diesen' 
drückte. 

Die  hier  angegebene  Compensation  würde  in  denjenigen 
Fällen  mit  Nutzen  anzuwenden  seyn , wenn  nach  dem  zwei- 
ten berechneten  Beispiele  der  Gasbehälter  beim  Höhersteigen 
leichter  wird,  als  wenn  er  mit  wenigem  Gase  gefüllt  ist,  oder 
wenn  seine  aerostatische  Steigkraft  dann  gröfser  ist,  als' 
die  hydrostatische  Vermehrung  seines  Gewichtes.  Pheuss  * 
giebt  dagegen  eine  Compensation  für  denjenigen  Fall  ah,* 
wenn  das  Gegentheil  statt  findet,  d.  h.  wenn  das  Gewicht 
des  Gasbehälters  beim  Höhersteigen  durch  den  aus  dem  Was- 
ser gehobenen  Theil  seiner  Seitenwandungen  um  einen  grö- 
/seren  Theil  vermehrt  wird , als  die  Zunahme  seiner  Steig- 
kraft durch  die  vermehrte  Menge  des  eingeschlossenen  Ga- 
ses beträgt,  ein  Fall,  welcher  bei  gröfseren  Behältern  hanpt- ‘ 
sächlich  dann  leicht  eintritt,  wenn  sie  aus  Holz  verfertigt 
sind.  Es  werde  dann  vorausgesetzt,  der  Behälter  sey  beipj  ^ 
seinem  niedrigsten  Stande  durch  ein  an  dem  Hebebalken  f be-166. 
flndliches  Gewicht  p genau  so  balancirt,  dafs  sein  Uebergewicht 
gerade  so  viel  betrage,  als  erforderlich  ist,  um  den  Stand  des' 
Wassers  in  ihm  1 Z.  niedriger  zu  erhalten  als  in  der  Cisterne. 
Dann  werden  an  demselben  zwei  oder  mehrere  Gefäfse  mit  Was- 
ser a,  a von  derjenigen  Grölse  angebracht,  dafs  ihr  Inhalt  ge- 
nau der  durch  die  Seitenwände  des  tiefer  eingetauchten  Behäl- 
ters verdrängten  Wassermasse  gleich  ist,  und  aus  diesen  wä^r-, 
den  die  heberfönnig  gebogenen  Röhren  b,  b in  das  Wasser  der. 
Cisterne  gesenkt.  So  wie  dann  der  Gasbehälter  steigt  oder  sinkt, 
werden  die  Gefäfse  a,  a ausgeleert  oder  gefüllt  werden,  und 
dadurch  ein  bleibendes  Gleichgewicht  hergestellt  seyn.  Es  fällt 
indefs  in  die  Augen,  dafs  man  statt  dieser  künstlichem  Vorrich- 
tung auf  die  eben  angegebene  Weise  weit  einfacher  den  beab- 


1 Tabor  Gasbelcncbtung. 
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siohrigten  Zweck  erreichen  könne,  wenn  man  das  ganze  Ge- 
wicht p in  die  erforderliche  Mange  aliquoter  Theile  vertheilte, 
t diese  an  einem  Seile  herabhängen  und  auf  eine  Unterlage  herab- 
sinken Uefse , so  dafs  sie  beim  höchsten  Stande  des  Gasbehäl- 
ters sämmtlich  auf  der  Unterlage  ruheten,  bei  seinem  niedrigsten 
dagegen  sämmtlich  von  dem  Hebelarme  getragen  würden.  Wäre 
dann  auch  hierbei  für  den  höchsten  und  niedrigsten  Stand  däs 
erforderliche  Gewicht  empirisch  regulirt , so  erfolgte  für  alle 
zwischenliegende  Erhebungen  die  Compensation  von  selbst. 

Eine  für  beide  genannte  Fälle  brauchbare  und  obendrein 
leicht  empirisch  herzustellende  Compensation  kann  durch  die 
ungleiclie  Länge  des  Hebelarmes  erhalten  werden , *an  welchem 
das  Gegengewicht  p herabhängt.  ' Da  nämlich  am  Winkelhebel 
die  Kraft  p’  = p sie.  a ist,  wenn  a denjenigen  Winkel  bezeich- 
net, welchen  die  Hichtungslinie  der  Kraft  mit  dem  Hebelarme 
macht , und  da  zugleich  für  einen  von  0"  bis  <)0®  wachsenden 
Winkel  das  Gewicht  p'  von  0 bis  1 veränderlich  wird , so  bt 
klar,  dafs  innerhalb  dieser  Grenze  alle  erforderliche  Werthe  von 
p'  enthalten  seyn  müssen.  Für  den  praktischen  Gebrauch  verfer- 
tige man  also  den  Balancier  AB  so,  dafs  das  Bogenstück  pq 
jg^’mit  gleichem  Radio  vom  Hypomochlio  aus  gezogen  ist,  oder 
1 = L,  in  welchem  Falle  die  Producte  p 1 = p L einander  gleich 
seyn  werden,  und  das  Gewicht  pjn  jeder  Höhe  mit  gleicher 
Kraft  wirkt.  Alsdann  stelle  man  für  den  höchsten  und  tiefsten 
Stand  des  Gasbehälter*  das  Gleichgewicht  des  letzteren  in  der 
Art  her,  dafs  für  ungleiche  Gewichte  p und  P in  beiden  Ständen 
das  Wasser  im  Behälter  um  die  erforderliche  Gröfse,  wir  neh- 
men an  1 Z. , tiefer  stehe , als  in  der  Cisterne,  und  da  nach  den 
Gesetzen  des  Hebels  die  Längen  der  Hebelarme  sich  umgekehrt 
verhalten  als  die  Gewichte,  oder  pL  = PI  ist,  so  findet  man 
für  eine  ungleiche  Wirkung  mit  einem  gleichen  Gewichte  die 

Länge  1,  = , wonach  also  die  erforderlichen  Längen  von  L 

und  1,  mag,  wie  in  der  Zeichnnng,  das  obere  oder  'das  untere' 
\ das  längste  seyn  , empirisch  bestimmt  werden  können , um  als- 
dann das  Bogenstück  daran  zu  befestigen. 

Castok  * bringt  Gasometer  in  Vorsclilag  oder  will  sie  viel- 


1 Loud.  Journ.  of  Artt  and  Sc.  18ä4.  Jan.  S.  21. 
Dinglcr  polyt.  J.  XIV.  15. 
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mehr  wirklich  angewandt  haben , welche  zwar  gehr  einfach  und 
bequem  seyn  würden  , jchwerlich  aber  eine  wirkliche  Ausfiih- 
rung  gestatten.  Das  Ganze  besteht  aus  einem  hölzernen  , luft- 
dichten Kasten,  an  dessen  oberem  Rande  eine  inwendig  bis  auf 
den  Boden  herabgehende  zusammenhängende  Fütterung  von 
Oeltuch  oder  Wachsleinwand  befestigt  seyn  soll,  deren  unterer 
Rand  an  einen  hölzernen , gleichfalls  luftdichten , mit  dem  Bo- 
den des  Kastens  parallel  laufenden  Deckel  befestigt  wird.  Ist 
dann  das  Gasometer  nicht  gefiillf,  so  berühren  dieser  Deckel' 
und  der  Boden  einander ; so  wie  er  aber  gefüllt  vsnrd , hebt  das 
Gas  den  Deckel , bis  er  zur  doppelten  Höhe  des  Gasometers  ge- 
langt, und  das  Gas  unter  stets  gleichem  Drucke  f?)  zwischen 
dem  Boden  des  Kastens , zwischen  dem  Deckel,  den  Wänden 
des  Kastens  und  der  gleichfalls  in  die  Höhe  gezogenen  Wachs- 
leinwand eingeschlossen  ist.  Dafs  so  ausgedehnte  Fläclien  von 
Holz  bei  dem  ungleichen  Einflüsse  der  Wärme  und  Feuchtig- 
keit luftdicht  bleiben  sollten  , ist  auf  keine  Weise  zu  erwarten, 
und  eben  so  wenig  ist  dieses  mit  hinlänglicher  Biegsamkeit  der 
Wachsleir.wand  oder  des  Oeltuches  vereinbar.  Eben  diese 
Einwendung  findet  gegen  das  Gasometer  statt,  welches  Tait  ^ 
in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besteht  aus  einer  cylinderförmigen 
Cisterne  und  aus  einem  auf  gleiche  Weise  gestalteten  Gasbehäl- 
ter, d^ss®"  einzelne  Abtheilungen  nach  Art  eines  Fernrohrs  in 
einander  geschoben  sind  , beim  Füllen  mit  Gas  aber  aus  einan- 
der gezogen  werden  , und  also  bei  einem  kleinen  Inhalte  der 
Cisterne  eine  bedeutende  ülenge  Gas  enthalten  sollen.  Abge- 
sehen davon,  dafs  hierdurch  die  Höhe  des  Gasbehälters  unver- 
hältnifsrnäfsig  vermehrt  werden  , und  viele  Unbequemliclikeiten 
herbeiführen  würde , weifs  man  ohnehin , dafs  selbst  die  fein 
gearbeiteten  Züge  der  Fernröhre  nicht  luftdicht  schliefscn,  um 
wie  viel  weniger  ist  dieses  von  so  unbeholfenen  Maschinen  zu 
erwarten. 

4.  Endlich  mufs  der  Gasbehälter  auch  so  eingerichtet  seyn, 
dafs  seine  unteren  Ränder  stets  horizontal  erhallen  werden , und 
da  aus,  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Schwerpunct  desselben 
in  der  Regel  etwa  in  die  Mitte  seines  innern  Raumes  fallt,  mit- 
hin bei  seinem  Steigen  über  das  Wasser  gehoben  wird,  so  ist 


1 Aus  Lond.  Journ.  of  Arts  and  Sc.  Jan.  1824.  S.  305  io  Ding- 
ler't  J.  XV.  54. 
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es  klar,  dals  er  leicht  eirte  Neigung  xum  Umschlagen  erhalten 
kann.  Ist  der  Zwischenraum  zwischen  seinen  Wänden  und  de- 
nen der  Cisterne  nicht  grofs,  so  wird  er  hieran 'zwar  gehindert, 
allein  dann  könnte  leicht  eine  aachtheilige  Reibung  an  den  Sei- 
ten entstehen.  Sind  die  Wände  des  Behälters  dünn , und  muls 
er  wegen  des  dickeren , und  also  schwereren  Deckels  durch  ein. 
Gegengewicht  balancirt  werden  , wie  oben  beschrieben  ist , so 
wird  die  Gefahr  des  Umschlagens  nicht  leicht  statt  finden , in- 
defs  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dals  man  in  vielen  Fällen 
auf  Mittel  zu  ihrer  Abwendung  Bedacht  nehmen  mufs.  Unter 
den  mehreren  sich  für  diesen  Zweck  fast  von  selbst  aufdringen- 
den Mitteln  ist  eins  der  einfachsten  und  leichtesten,  dals  man  in' 
der  verticalen  Axe  des  Gasbehälters  eine  Röhre  anbringt,  welche 
von  gleicher  Höhe  als  der  Behälter  selbst  ist,  in  der  Mitte  der 
Cisterne  dann  eine  verticale  Stange  befestigt,  über  welcher  jene 
Röhre  sich  auf  und  nieder  schiebt;  zur  “Venneidung  der  Rei- 
bung können  aber  inwendig  in  jener  Röhre  oben  und  unten  je  , 
vier  einander  diametral  gegenüberstehende  Frictionsrollen  ange- 
bracht werden.  Endlich  kann  die  Stange  oben  noch  einen  klei- 
nen Querbalken  tragen , welcher  den  Behälter  hindert,  höher  als 
bis  zu  dessen  Berührung  aufzusteigen. 

AuTser  diesen  grofsen  Gasometern , den  eigentlichen  Behäl- 
tern des  bereiteten  Gases,  gicbt  es  noch  kleinere,  meistens  trag- 
bare , welche  haiiptsäclilich  dazu  dienen , mit  einer  gewissen 
Quantität  Gas  gefüllt,  und  in  Frivatw'ohnungen  getragen  zu  wer- 
den. Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Gröfse  und  Gestalt,  etwa 
gut  verpichte  Tonnen  und  andere  Behälter,  welche  im  Allge- 
meinen den  gröfseren  Gasometern  nachgebildet  werden.  Ihre 
nächste  Bestimmung  ist,  in  den  Privatwohnungen  aufgestellt  zu 
werden,  wohin  man  die  Gasröhren  aus  den  Hauptleitungien  nicht 
ohne  Schwierigkeit  führen  kann , sie  dort  mit  Leuchtgas  zu  fül- 
len , und  dieses  aus  ihnen  auf  die  geeignete  Weise  durch  Röh- 
ren in  die  zu  erleuchtenden  Räume  zu  leiten.  Man  war  indefs 
zugleich  bemühet,  sie  tragbar  zu  machen,  und  es  sind  in  dieser 
Hinsicht  einige  zweckmäfsige  'Vorschläge  geschehen,  z.  B.  von 
Lamtadius*,  Döbereineh  ^ u.  a. ; weil  aber  die  Spannung  des 


1 Accum  prakt.  Abh.  a.  s.  v.  übers,  von  Lampaditu. 

2 Zur  pueumatischeii  Chemie.  Jena  1821.  8. 
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Gases  durch  Wasser  geschehen  nmls,  letzteres  aber"  bei  gröfse- 
rein  Volumen  ein  zu  bedeutendes  Gewicht  liat , so  verfertigte 
man  bald  metallene  Behälter,  in  denen  das  Gas  für  sich  selbst 
gesperrt  ist.  Inzwischen  mülsten  auch  diese  zu  grofs  seyn, 
wenn  sie  eine  nur  für  einige  Stunden  ausreichende  Quantität 
Gas  fassen  sollen , indem  eine  einzige  Flamme  für  eine  Stunde 
nahe  einen  Cubikfufs  Gas  erfordert , und  man  kam  daher  bald 
auf  die  Idee,  das  Gas  in  diesen  transportabelen  Behältern  zu  com- 
primiren , wozu  sich  hauptsächlich  das  Oelgas  eignet,  weil  ein 
kleineres  Volumen  desselben  zur  Erzeusunir  einer  hinlänglich 
erleuchtenden  Flamme  erfordert  wird.  Aus  diesen  tragbaren 
Gasbehältern,  welche  in  der  Fabrik  gefüllt  und  den  Kunden  in 
ihre  Wohnungen  gebracht  werden,  lassen  sich  dann  cfie  kleinen 
Gasometer  füllen,  um  vermittelst  der  letzteren  eine  stets  gleich- 
mäfsig  brennende  Flamme  Zu  erhalten;  ungleich  einfacher  und 
zweckmäfsiger  würde  es  aber  seyn,  das  aus  ihnen  strümende 
Gas  unmittelbar  verbrennen  zu  lassen , stände  diesem  nicht  das 
Hindemifs  im  Wege,  dafs  das  stärker  comprimirte  Gas  schnel- 
ler ausstrtimt,  wonach  also  die  Flamme  anfangs  sehr  grofs  seyn, 
allmälig  kleiner  werden  , und  endlich  ganz  verschwinden  mufs. 
Wegen  der  Wichtigkeit  der  Aufgabe  lälst  sich  leicht  erachten, 
dafs  man  auf  die  Construction  dieser  tragbaren  Gasbehälter  un- 
gemein  viele  Anstrengung  verwandt  hat. 

Was  zuvörderst  die  Compression  des  Gases  in  denselben 
betrifft,  so  hat  man  zur  bequemen  Bewerkstelligung  detselben 
mehrere  Vorschläge  gethan , indefs  übergehe  ich  diese  sämmt- 
lich,  weil  das  Ganze  einfach  auf  eine  zweckmäfsige  Compres- 
sionsmaschine  hinauskommt,  deren  Construction  keine  Schwie- 
rigkeit hat.  Ungleich  schwieriger  und  vielleicht  ganz  unmög- 
lich ist  dagegen  die  Auffindung  eines  völlig  genügenden  Mecha- 
nismus, durch  welchen  das  Ausströmen  des  abnehmend  weniger 
comprimirten  Gases  so  regulirt  würde,  dafs  vom  Anfänge  bis 
zum  Ende  des  Verbrennens  stets  eine  ganz  gleiche  Quantität  von 
Cas  ausströmte.  Wegen  der  Wichtigkeit  des  Problems,  und'da 
so  oft  behauptet  wird , dafs  solche  Gasbehälter  mit  stets  gleich- 
mäfsiger  Ausströmung  wirklich  vorhanden  seyen,  indem'  sogar 
die  Postkutschen  sich  dieser  Art  der  Erleuchtung  bedient  haben 
sollen,  die  Sache  selbst  aber  dem  Forscherohne  genaue  Angabe 
des  hierbei  angew'andten  Mechanismus  stets  zweifelhaft  bleiben 
mufs,  habe  ich  mich  bemüht,  Erkundigungen  hierüber  einzu- 
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ziehen,  bisher  aber  nichts  weiter  herausbringen  können,  als 
was  ich  hier  kurz  mittheilen  will. 

Unter  die  älteren  bekannten  tragbaren  Gasbehälter  gehören 
die  durch  GoanoBf  verfertigten  kugelförmigen  aus  Kupfer,  wel-r 
che  eine  25  fache  Zusammendrückung  des  Gases  aushallen  , und 
die  ihnen  ähnlichen  aus  Eisen,  welche  CASToer  verfertigt, 
beide  sind  durch  Tabou*  ausfüiirlich  beschrieben,  und  können 
sehr  gut  benutzt  werden , um  aus  ihnen  die  in  den  Häusern  be- 
findlichen kleinen  Gasometer  zu  füllen , welche  letzteren  dann 
eine  stets  gleichmäfsig  brennende  Flamme  geben.  Soll  aber  das 
aus  ihnen  strömende  Gas  unmittelbar  zur  Erleuchtung  benutzt 
werden  , so  läfst  sich  die  Gleichmäfsigkeit  der  Flamme  nur  un- 
vollständig durch  allmäliges  weiteres  Eröffnen  des  Hahnes  er- 
reichen. Uebrigens  gewähren  auch*diese  tragbaren  Behälter  eine 
grolse  Bequemlichkeit,  indem  die  Gascompagnie  die  leeren  täg- 
lich durch  ihre  Diener  von  ihren  beständigen  Kunden  abholen 
läfst,  und  durch  gefüllte  wieder  ersetzt.  Zur  Regulirung  des 
gleichmäfsigen  Ausströmens  des  Gases  sind  seitdem  mehrere  Vor- 
Schläge  geschehen , ohne  dafs  jedoch  das  Problem  bis  jetzt  voll- 
ständig gelöset  scheint.  So  hat  q^an  vorgeschlagen  ^ in  dem 
Gasbehälter  einen  Stempel  anzubringen , welcher  herabsinkt, 
wenn  die  Compression  des  Gases  nachläfst,  und  dann  den  Flahn 
weiter  öffnet.  James  Jokes  zu  Edinburg  ® bringt  dagegen  in 
den  Gasbehältern  eine  heberförmig  gebogene,  an  einer  Seite 
verschlossene  und  halb  mit  Quecksilber  gefüllte  Röhre  an.  Indem 
dann  die  in  dem  verschlossenen  Schenkel  enthaltene  Luft  durch 
den  stärkeren  Druck  des  comprimirten  Gases  in  einen  kleineren 
Ranm  zusammengeprefst  wird,  letzterer  sich  aber  bei  nachlassen- 
dem Drucke  erweitert,  so  zieht  ein  hiernach  angebrachter  Regulator 
einen  in  dem  Ausströmungscanale  befindlichen  conischen  Draht  in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  mehr  herab,  und  erweitert  hierdurch 
die  Ausströmungsöffnung  um  so  viel,  als  der  nachlassende  Druck 
des  Gases  erfordert.  Der  Anwendung  dieses  Regulators  steht 

1 a.  a.  0.  II.  502  o.  510.  Von  diesem,  auf  olle  neue  Verbes- 
serungen der  Gasbeleucbtungsapparate  aufmerksamen  Gelehrten  weifs 
ich  auch  durch  schriftliche  Mittheilung,  dafs  ihm  noch  keine  Vorrichtung 
bekannt  ist,  wodurch  ein  stets  gleiehmäfsiges  Ausstiömen  des  Gases 
erreicht  werden  könnte. 

8 Mechanic’s  Mag.  Vol.  II.  Part.  X.  S.  153.  Vgl.  Weber.  I.  535. 

8 Glasgow  Mech.  Mag.  Nr.  56.  S.  421. 
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indefsdas  leichte  Verschütten  des  Quecksilbers  und  dasEinklem- 
men  des  Drahtes  in  den  engen  Canal  zu  sehr  im  Weoe.  Goa- 
DO»  selbst  hat  später  ‘ vorgeschlagen , eine  conisch  endigende 
Schraube  in  dem  Canale  seiner  tragbaren  Gasbehälter  anzubrin- 
gen , und  dadurch  die  Quantität  des  ausströmenden  Gases  zu  re- 
guliren. 

So  viel  ich  durch  weitere  Erkundigungen  über  die  Mittel 
zur  Regulirung  der  Flamme  bei  den  tragbaren  Gasbehältern  habe 
erfahren  können  , behilft  man  sich  im  Allgemeinen  damit,  dafs 
man  den  Hahn  etwas  weiter  aufdrehet , wenn  die  Flamme  zu 
klein  wird,  und  hiermit  fortfährt,  bis  das  Gas  völlig  verzehrt 
ist,  wobei  aber  allezeit  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  das  Ge- 
fafs  nicht  ganz  leer  wird,  sondern  allezeit  derjenige  Antheil  in 
demselben  zurückbleibt,  dessen  Elasticität  dem  Drucke  der  at- 
mosphärischen Luft  gleich  ist.  Obgleich  dieses  Mittel  ein  öfte- 
res Drehen  des  Hahns  erfordert,  so  scheint *es  mir  doch  noch 
unter  allen  das  zweckmäfsigste  zu  seyn,  weil  es  mindestens  eine 
dein  jedesmaligen  Bedürfnisse  der  Helligkeit  angemessene  Grölse 
der  Flamme  gewährt.  Nach  einer  andern  Nachricht  sollen 
Gohdom’s  neueste  tragbare  Behälter,  ■wenn  sie  mit  Oelgas  ge- 
füllt sind,  12  Stunden  lang  mit  der  Flelligkeit  einer  gewöhnli- 
chen Wachskerze  brennen , und  während  dieser  Zeit  nur  einer 
viermaligen  Regulirung  des  Hahns  bedürfen,  um  eine  stets  fast 
ganz  gleichmäfsige  F’lamme  zu  geben.  Endlich  hat  man  in  Lon- 
don sehr  elegante  tragbare  Gaslampen , welche  höchst  wahr- 
scheinlich mit  einem  kleinen  Gasometer  verbunden  sind , in 
welche  man  vermittelst  eines  Hahns  in  angemessenen  Zeiträu- 
men eine  erforderliche  Quantität  G.as  aus  dem  zur  Aufnahme  des 
comprimirten  Gases  dienenden  Gefäfse  steigen  läfst,  und  welche 
dann  eine  stets  gleiche  Flamme  geben.  Sie  bestehen  der  Be- 
schreibung nach  aus  einem  vermuthlich  mit  dem  comprimirten 
Gase  gefüllten  Fufsgestelle,  mit  einem  auf  demselben, stehenden 
Cylinder,  dem  Behälter  des  kleinen  Gasometers,  und  einer  vor 
dem  letzteren  stehenden  Urne,  auf  welcher  sich  das  Brennrohr 
der  Flamme  befindet.  Wird  dann  ein  an  der  hintern  Seite  an- 
gebrachter Hahn  geöfinet , so  steigt  ein  in  dem  Cylinder  befind- 
licher zweiter  Cylinder  in  die  Höhe,  und  man  kann  das  Gas  an- 
ziinden.  Ist  hernach  der  Cylinder  wieder  herabgesunken , so 


1 London  Jonrn.  of  Art«  and  Sc.  1825.  Srpt.  S.  136. 
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flffnet  man  den  Hahn  abermals,  bis  jener  wieder  die  erforder- 
liche H^'he  erreicht  hat,  und  erhält  auf  diese  Weise  eüie  stets 
gleichmäfsige  Flamme.  Die  genaue  Construction  dieser  und  der 
übrigen  tragbaren  Lampen,  worin  die  Fabrik  von  Tatlor  und 
Mahtireau  das  Oelgas  versendet,  wird  übrigens  noch  geheim 
gehalten 

■ Auch  in  Paris  hat  man  sich  bemüht,  tragbare  Gaslampen 
mit  einer  stets  gleichmäfsigen  Flamme  zu  construiren,  und  es 
hierin , so  wie  überhaupt  in  der  Bereitung  des  Leuchtgases  sehr 
weit  gebracht,  wenn  die  darüber  bekannt  gewordene  Nachricht* 
vollkommen  Glauben  verdient.  Ein  gewisser  Jallabckt  hat 
nämlich  eine  solche  Lampe  vorgezeigt.  Sie  bestand  aus  einem 
kupfernen  Cylinder  mit  zwei  halbkngelförmigen  Abrundungen 
an  beiden  Enden , welcher  einen  Candelaber  mit  6 Brennmün- 
dungen trug.  Der  Recipient  enthielt  einen  Raum  von  4 Cub.  F., 
und  da  das  Gas  in  demselben  15  mal  verdiclitet  war,  so  falste  er 
zusammen  60  Cub.  F.  Gas  von  der  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft.  • Jede  der  6 Brennmündungen  gab  die  Helligkeit 
einer  Lampe  von  Carcel  und  erforderte  hierzu  1 Cub,  F.  Gas 
in  jeder  Stunde,  mithin  brannten  alle  6 Mündungen  10  Stun- 
den. In  den  6 Stunden  der  Sitzung  brannten  die  Lichter  mit 
gleichbleibender  Helligkeit,  welches  der_ Künstler  durch  einen 
eigenen  Mechanismus  erreicht  hatte.  Jallabeht  wollte  zu- 
gleich den  Cubikfufs  Oelgas,  also  die  Erleuchtung  für  1 Stunde 
uui  6 Centimen  liefern. 

III,  Fortleituiig  und  Messung  des  Gases. 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gasapparate  machen  die  Fort- 
leitungsröhren aus,  und  es  ist  schwer,  bei  neuen  Anlagen  hierin 
die  richtigen  Verhältnisse  zu  bestimmen,  weil  zwar  die  Theorie 
über  die  Strömungen  gasförmiger  Körper  in  Röhren  und  aus 
Oeffnungen  durch  die  neuesten  Versuche  bedeutend  vervoll- 
kommnet ist,  auch  die  Erfahrung  bei  den  vielen  Gasapparaten 
vieles  hierüber  aufgehellet  hat,  im  Ganzen  aber  dieses  alles  für 
• einö  völlig  scharfe  Bestimmung  in  einzelnen  Fällen  noch  keines- 


1 Tabor  aus  schriftlicher  Mitthcilong. 

2 Bullet,  de  la  Soc.  d'Eucourag.  poiir  I’Industrie  nat.  Oct.  1835. 
S.  SOS.  Daraus  in  Webers  Oewerbetunde.  III.  410. 
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Wegs  genügt.  Im  Allgemeinen  ist  die  Menge  des  aas  einem  Ga- 
someter durch  die  LeitungsrOhren^ strömenden  Gases,  welche 
zur  Erhaltung  einer  stets  gleichniäfsig  brennenden  Flamme  fort- 
dauernd nnVerändert  seyn  miifs,  eine  Function  der  Lange  und 
^V’eite  der  Röhren,  \ler  Gröfse  ihrer  Oeffnungen,  der  speclf, 
Dichtigkeit  des  Gases,  und  der  Höhe  der  Wassersäule,  wodurch 
dasselbe  comprimirt  wird,  welches  alles  im  Art.  PnennuUik  nä- 
her bestimmt  werden  mufs.  Für  die  praktische  Anwendung  ge- 
nügt indefs  Folgendes.  Gute  Steinkohlen  liefern  das  etwa 
4 bis  (i  Cnb.  F.  Gas  und  00  bis  66  pC.  Coaks , deren  Volumen 
das  d^r  destillirten  Steinkohlen  nahe  um  0>3  iihertrilR.  Von 
diesem  Gase  wird  0,5  Gab.  F.  jede  Stande  erfordert,  um  eine 
Flamme  von  der  gewöhnlichen  Helligkeit  einer  Talgkerze  fi. 
schwer  zu  geben  * , indefs  rechnet  man  bei  der  Gasbeleuchtung* 
im  Mittel  5 Cub.  F.  engl,  als  das  Aequivalent  einer  solchen 
Kerze  Fischthran  dagegen,  und  das  aus  der  Destillation  der 
Steinkohlen  gewonnene  Theer  geben  dasPfund'lO  bis  15  Cub.  F. 
Gas,  oder  nach  Concheve  1 Gallon  100  Cub.  F.  dessen  Flamme 
bedeutend  heller  ist , so  dafs  man  davon  nur  etwa  den  dritten 
Theil  für  eine  gleich  starke  Erleuchtung  als  mit  Steinkohlengas 
bedarf.  Die  Weite  der  Rührenmündung  für  eine  solche  Flamme 
beträgt  fast  0,5  Lin.  engl.,  und  der  Erfahrung  nach  ist  der  Druck 
von  1 Z.  Wasser  hinreichend , um  dem  Gase  die  erforderliche 
Geschwindigkeit  des  Ausströinens  zu  geben,  darf  aber  in  kei- 
nem Behälter  die  Gröfse  von  12  bis  14  Z.  übersteigen,  w«m 
der  Druck  nicht  die  Vorrichtungen,  namentlich  die  Latiriing 
'der  Retorten  beschädigen  soll.  Man  mifst  daher  die  Spaanung 
des  einseschlossenen  Gases  sehr  leicht  an  einem  irgendwo  am 
Gasometer  oder  an  den  Leitungsröhren  angebrachten  Wasserba-p.^ 
rometer,  bei  welchem  die  ungleiche  Höhe  des  WasserstandesiSä. 
in  beiden  Schenkeln  oder  die  Diil'erenz  zwischen  a und  a die 
erforderliche  Gröfse  nicht  übersteigen  darf.  Obgleich  ober  ein 
solcher  constanter  Druck  durch  den  Gasbehälter  selbst  vermittelst. 


1 Nach  Asorssos  in  Kdiub.  Pliil.  J.  XXHI.  171.  geben  325,5  Cub. 
Z.  ana  der  Perth.  Kublrngasfubrik  in  1 SUiiidc  so  viel  Heiligkeit,  all 
ein  sechster  Unschlitllicht. 

2 CuNcnsTE  in  Ann.  of  Phil.  V.  412.  Andere  Tcrschiedrna  An- 
gaben s.  Tabob  a.  a.  O.  II.  506. 

3 JÄbeiid.  p.  424. 

IV.  nd.  Aaaa 
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einer  der  angegebenen  Vorrichtungen  wolil  zu  erhalten  wäre, 
und  in  vielen  Fällen  auch  wirklich  erhalten  wird , so  hat  man 
ihnen  doch  wegen  ihrer  Gröfse  dieses  nicht  allein  anzuvertrauen 
gewagt,  sondern  andere  Regulatoren  construirt,  unter  denen  der 
von  Clego  ansesebene  einer  der  sinnreichst  constniirten  ist*. 
^'5'A  ABU  ist  eine  olFene,  oder  zur  Verminderung  des  Verdunstens 
bedeckte  Cisterne,  in  welcher  die  unten  verschlossene,  aber 
zum  Ablassen  des  sich  etwa  ansammelnden  Wassers  mit  einem 
Hahne  g versehene  Röhre  ff  herabgeht.  ln  der  Cisterne 
schwimmt  vermöge  eines  sehörig  angebrachten  Schwimmkran- 

O O O O 

zcs  und  nachher  aufgelegter  Gewichte  der  Gasbehälter  C,  wel- 
cher durch  Gewichte  so  regulirt  wird , dafs  das  in  ihm  befind- 
liche Gas  nach  der  Anzeige  des  Barometers  k um  die  erforder- 
liche Druckhöhe  (etwa  1 Z.  Wasser)  comprimirt  ist.  Zur  Erhal- 
tung der  horizontalen  Lage  bewegt  sich  dieser  vermittelst  durch- 
löcherter Bleche  r,  r,  r an  3 oder  4 eisernen  Stangen  pq, 
pq,  und  hat  einen  gewölbten  Deckel,  damit  das  Wasser  nicht 
in  die  Röhre  ff  treten  kann,  auch  läfst  sich  anfangs  die  darin 
befindliche  atmosphärische  Luft  durch  die  mit  der  Schraube  n 
verschliefsbare  Oeflhung  wegschaffen.  ln  dem  gewölbten  Dek- 
kel  bewegt  sich  vermittelst  einer  Lederbüchse  luftdicht  die  durch 
eine  Schraube  an  dem  auf  verschiedene  Höhen  feststellbaren 
Träger  ww  befestigte  Stange  h,  welche  an  ihrem  unteren  Ende 
. das  in  die  OeiTnung  m m eingeschlilTene , beträchtlich  lange  Ke- 
gelventil 1 trägt.  Ist  dieses  für  einen  bestimmten  Znilufs  von 
Gas  einmal  regulirt,  so  wird  es  bei  stärkerer  Spannung  die  Oeff- 
' nung  mehr  schliefsen , bei  schwächerer  mehr  öffnen,  indem  in 
jenem  Falle  der  Gasbehälter  höher  steigt,  bei  dieser  tiefer  herab- 
sinkt , und  man  wird  auf  diese  Weise  eine  stets  gleichmäfsige 
Strömung  erhalten.  Solche  Regulatoren,  welche  bei  ihrer  Klein- 
heit genau  gearbeitet  seyn  können,  und  noch  obendrein  eine  ge- 
fäUige  Form  zulassen,  befinden  sich  zuweilen  in  jedem  Stock- 
werke grofser  Gebäude,  und  dienen  dazu,  die  Stärke  und 
Schwäche  der  verschiedenen  geforderten  Beleuchtung  zu  re- 
guliren. 

Aus  den  Gasometern  wird  das  Gas  durch  Röhren  an  den 
Ort  seines  Verbrauches  geleitet.  Rücksichtlich  auf  die  absoluta 


1 Man  findet  ihn  in  den  angegebenen  Werken  von  Accum  und 
Tabor  auafubrlich  beschrieben. 
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Weite  derselben  haben  die  Erfahrungen  ergeben , dals  solche, 
welche  6 Z.  im  Durchmesser  halten , hinreichend  sind , um  auf 
eine  Strecke  von  2000  F.  3000  Cub.  F.  Gas  für  jede  Stunde  zu 
fuhren  , und  es  läfst  sich  daher  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs 
Röhren  von  0,25  bis  18  Z.  Durchmesser  die  nöthigen  Bedürf- 
nisse umfassen  Die  freie  Strömung  wird  indefs  gehindert, 
wenn  die  Röhren  vorzüglich  in  zu  spitzen  Winkeln  gebogen 
sind.  Um  diesem  zu  begegnen,  bringt  man  lieber  kleine  Be- 
hälter an , in  welche  das  Zuleitungsrohr  und  das  Ableitungsrohr 
zugleich  münden.  Auch  wird  die  Strömung  im  die  lothrecht  aus 
den  Hauptröhren  aufsteigenden  engen  Röhren  leicht  durch  das 
schnelleie  FortstrÖmeu  in  jenen  grölseren  gehiutlcri,  weswegen 
man  die  kleineren  in  die  gröfseren  mit  einer  gegen  die  Strömung 
gerichteten  OelFnung  zu  senken  pllegt.  Feiner  hat  man  bei  der 
Anlage  der  Röhren  zugleich  die  Ausdehnung  durch  wechselnde 
Temperatur  zu  berücksichtigen,  desgleichen  dafs  einiges  in  den- 
selben durch  Abkiililung  niedergeschlagenes  Wasser  und  Theer 
gehörig  gesammelt  werden  könne.  Für  beides  werden  an  einigen 
Stellen  die  sogenannten  Theerbrtinnen  angelegt,  bei  denen  a und  bpj^ 
die  in  luftdichten  OefTnunnen  etwas  verschiebbaren  Enden  desl70. 

O 

Zu -und  Ableitungsrohres  sind,  c aber  eine  oben  bei  d zuge-  / 
schraubte  Röhre,  auf  welche  so  oft  als  es  erforderlich  ist,  eine 
Pumpe  geschraubt  und  die  angesammelte  Flüssigkeit  herausgeso- 
gen wird.  Weil  aufserdem  lange  Röhrenleitungen  leicht  irgend- 
wo Schaden  leiden,  welches  bei  Tage  durch  das  Sinken  der  Re- 
gulatoren, bei  Nacht  durch  das  schwächere  Brennen  oder  Er- 
löschen der  Lichter  beobachtet  wird , so  ist  zur  leichteren  Auf- 
findung des  Schadens  erforderlich,  die  Leitung  in  kürzeren  Zwi- 
schenräumen schliefsen  zu  können.  Bei  den  kleinen  Röhren 
geschieht  dieses  durch  gewöhnliche  Hähne , bei  den  gröfseren 
würden  diese  aber  gegen  100  £“•  wiegen , und  daher  zugleich 
sehr  kostbar  und  unbeweglich  seyn.  Unter  den  verschiedenen 
Vorschlägen  zur  Sperrung  ist  daher  einer  der  leichtesten  und  si- 
chersten die  Anwendung  der  blolsen Klappe.  A Bist  ein  Parallel-pjg 
epipedon  von  doppelter  Höhe  gegen  seine  Breite,  a und  b sind'^l- 
das  Zuleitungs  - und  Ableitungsrohr,  ceist  eine  in  der  Mitte 
rund  oder  quadratisch  ausgeschnittene  Platte , gegen  welche  die 


1 Eine  Tabelle  über  die  Weiten  der  Röhren  und  die  Gasmengeji| 
welche  sie  leiteO|  Badet  man  bei  T.\soa  a.  a.  O*  IT.  365. 

Aaaa  2 
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Klappt  f durch  einen  Ring  von  Filz  oder  Leder  aa  vermittelst 
der  Winde  g luftdicht  geprefst  werden  kann.  Die  Walze  g, 
welche  in  Lederbüchsen  quer  durch  das  Gefäfs  luftdicht  geht, 
kSnntc  auch  in  der  Erde  liegend  vermittelst  eines  hetvorragen- 
den  vierseitigen  Zapfens  und  eines  dazu  passenden  SclilüsseU 
aufgewunden  werden  , wenn  zugleich  ein  Sperrhaken  und  ein 
gezahntes  Rad  zum  Festhalten  des  Mechanismus  äulserlich  an- 
gebracht wäre. 

Auf  welche  ^Veise  die  kleinen  Zuleitungsröhren  an  die  gro- 
fsen  angebracht  werden , ist  schon  oben  angegeben.  An  die  än- 
fseren  Mündungen  von  diesen,  wo  die  Flamme  brennt,  werden 
die  mannigfaltigsten  Verzierungen  angebracht,  und  die  Flammen 
brennen  zuweilen  in  den  verschiedensten  Richtungen  und  Eor- 
inen.  Für  die  griffsere  Erhellung  ist  es  vortheilhaft , die  Mün- 
dungen nach  Anisen  etwas  zu  erweitern.  Bei  einfachen,  ge- 
wöhnlichen Flammen  sind  die  OelFnungen  rund , man  hat  aber 
auch  flache,'  nach  Art  der  Alströmer’schen  Dochte  und  einen  Cy- 
liiider  einsthliefsende  nach  Art  der  Argand’schen  Lampen , wo- 
bei fa.st  allezeit  eia  Kranz  von  10  bis  12  kleinen,  0,2  Lin. 
weiten,  Löchern  den  Lichtcylinder  bildet,  die  Lichtstärke  aber 
in  einem  grölseren  Verhältnisse  gegen  eine  einfache  Flamme  zu- 
nimmt, als  in  dem  der  gröfseren  verbrennenden  Gasmenge.  So 
erforderte  z.  B.  nach  Bkasoe  * eine  einzelne  Lichtilamme  640 
Cub.  Z.  Gas  in  einer  Stunde,  12  kleine  vereinte  Flammen  aber, 
welche  eine  zehnfache  Helligkeit  gaben,  nur  2600  Cub.  Z. 

Wenn  die  Zusammendrückung  des  Leuchtgases  stets  gleich- 
• bleibend  ist,  so  wird  die  Gröfse  der  Flamme  blofs  von  der  Weite 
derBrrnnmündung  abhängen.  Soll  dann  die  Flamme  stets  gleich- 
mäfsig  brennen  , so  darf  jene  Mündung  nur  eine  unveränderliche 
Gröfse  haben.  Inzwischen  mufs  im  Allgemeinen  jede  Brennmün- 
dung ihren  eigenen  Hahn  haben,  welchen  man  öfifnjt,  wenn 
die  Flamme  angezündet  werden  soll,  und  wieder  verschliefst, 
sobald  als  die  Flamme  erlöscht,  schon  deswegen,  damit  nicht 
das  unverbrannt  ausströmende  Gas  einen  äulserst  widrigen  Ge- 

1 Tabor  a.  a.  0.  II.  476.  Dort  sind  auch  die  mancherlei  For- 
men und  Verzierungen  ausführlich  beschrieben,  welche  man  den  Brenn- 
rö'hren  giebt,  worüber  ich  liier  nicht  ins  Einzelne,  eingehen  kann. 
Nimho  in  Edinburg  bat  auch  eine  Brennmündung  angegeben,  welche 
durch  das  .Vusstrümen  des  angeziindeten  Gases  rotirt,  uud  einen  leuch- 
tenden Kreis  bildet.  S.  Edinb.  Phil.  Joorn.  XXVIII.  S25. 
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roch  verbreitet.  Dafs  man  aber  vermittelst  dieses  Hahnes  auch 
die  Quantität  des  ausstrUmenden  Gases  reguliren  könne,  indem 
man  ihn  mehr  oder  weniger  öffnet , versteht  sich  von  selbst. 
Wenn  indefs  mehrere  Brennröhren  aus  einem  gemeinschaftlichen 
Behälter  gespeiset  werden , so  kann  man  auch  alle  diese  Flam- 
men zugleich  vei^röfsern  oder  verkleinern,  wenn  man  den  Hahn 
jenes  Behälters  mehr  oder  weniger  öffnet.  Eine  solche  Kegu- 
lirung  der  einzelnen  Flammen  ist  nur  in  Wohnungen  anwendbar, 
bei  städtischen  Beleuchtungsanstaltsn  dagegen,  in  Theatern  und 
öfientlichen  Gebäuden  müssen  die  Hähne  der  Zeitersparnifs  we- 
gen völlig  geöffnet  werden,  und  eine  Regulirung  ist  nur  im 
Ganzen  durch  stärkere  oäer  schwächere  Compression  des  Gases, 
und  davon  abhängige  stärkere  oder  schwächere  Ausströmung 
möglich.  Flierbei  findet  auch  nur  im  Grofsen  eine  Controle  statt, 
wie  grols  die  Quantität  des  verbrauchten  Gases  ist ; wenn  da- 
gegen das  Gas  aus  den  Magazinen  in  die  vielen  Privatwohnun  - 
gen  vertheilt  wird,  deren  Inwohner  sich  die  Freiheit  nicht  wohl 
nehmen  lassen , Aach  den  Umständen  bald  mehr  bald  weniger 
Gas  zu  verbrauchen , so  hat  für  diese  Fälle  Cleug  einen  sehr 
sinnreichen  Apparat  ausgedacht , vermittelst  dessen  die  Gascom- 
pagnie jederzeit  die  Menge  des  verbrauchten  Gases  genau  be- 
stimmen kann.  Für  einen  lothrechten  Uurchschnitt  dieser  schon 
an  sich  interessanten  Maschine  ist  AAA  ein  hohler,  luftdich-p- 
ter  Cylinder  von  solcher  Uimension,  als  die  Bestimmung  desl7z 
Apparates  erfordert.  Dieser  wird  bis  etwa  zur  Höhe  der  Linie 
mm  mit  Wasser  gefüllt.  ]n  diesem  hohlen  Cylinder  befindet 
sich  ein  anderer,  gleichfalls  hohler  B B B B dessen  krumme  Ober- 
fläche vier  mit  seiner  Axe  parallele  Einscliniite  ßßß ß hat , wo- 
bei seine  hierdurch  zerschnittenen  Theile  in  ihrer  ganzen  Länge 
durch  die  eingesetzten  krummen  Bleche  ff  ff  getragen  werden, 
dennoch  aber  Zusammenhalten  müfsten , wenn  nicht  die  äufser- 
steii  Enden  aller  dieser  Bleche  an  zwei  Scheiben  luftdicht  be- 
festigt wären,  so  dafs  das  Ganze  wiederum  einen  in  dem  äufse- 
ren  beweglichen  Cylinder  bildet,  deren  Axen  zusainmenfaileu. 
Die  eine  dieser  geraden  Endflächen  des  inneren  Cylinders  ist  in 
der  Mitte  durchbohrt,  und  bewegt  sich  um  da^  durch  den  äulsern 
Cylinder  eintretende  Zuleitungsrohr  des  Gases  wie  um  eine  Axe, 
die  andere  hat  einen  massiven , durch  die  gerade  Fläelie  des  äu- 
fseren  Cylinders  vermittelst  einer  wasserdicliten  Stopfbüchse 
durchgehenden,  mit  einem  Getriebe  versehenen  Stift,  der  gan/.e 
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innere  öylinder  BBBB  endlich  wird  empirisch  so  abgeglichen, 
dafs  er  beim  Umdrehen  um  seine  Axe  in  jeder  Lage  ruhet.  Wird 
der  ganze  Apparat  mit  Wasser,  gefüllt , darauf  etwas  Gas  zuge- 
lassen und  dem  Wasser  auf  irgend  eine  Weis«  ein  Abfliifs  ver- 
stattet,  bis  es  etwa  zur  Tiefe  von  m m herabsinkt,  und  dann  das 
Ganze  wieder  verschlossen,  so  mufs  bei  der  OefFnung  des  Ablei- 
tungsrohres d und  derOeffnung  des  in  derMitfe  des  inneren  Cvlin- 
ders  mündenden  Zuleitungsrohres  das  Gas  blofs  durch  die  Oeff- 
nung  a'ausstrümen,  das  Wasser  aus  dem  Raume  a verdrängen,  wo- 
durch vermöge  des  ungleichen  hydrostatischen  Druckes  diese  Ab- 
theilung in  die  Höhe  steigen  wird,  bis  die  Oeffnnng  /?'  in  die  Lage 
von  ß kommt,  und  das  Gas  in  den  äufsern  Raum  strömen  kahn. 
In  diesem  Augenblicke  kommt  die  OefFnung  a in  die  Lage  von 
a und  wird  verschlossen , so  dafs  also  eine  fortdauernde  Um- 
drehung entstehen  mufs)  und  die  Zahl  der  Umläufe,  mithin  auch 
die  der  wechselnden  Füllungen  und  Entleerungen  der  einzelnen 
Räume , durch  das  Getriebe  der  durch  die  gerade  Fläche  des 
äufsern  Cylinders  durchgehenden  Axe  vermittelst  eines  Uhrwerks' 
gemessen  werden  kann.  Aus  dem  bekannten  Inhalte  des  Gas- 
messers  kann  also  die  Menge  des  erhaltenen  oder  abgegebenen 
Gases  zur  Controle  der  Arbeiter  oder  der  Verkäufer  genau  ge- 
messen werden , indem  die  Zeiger  des  Uhrwerks,  wodurch  diese 
Messung  geschieht,  sich  in  einem  durch  eine  Glastafel  verschlos- 
senen Raume  bewegen , zu  welchem  niur  der  die  Controle  füh- 
rende die  Schlüssel  hat. 

Als  Material  zu  den  Röhren  schlägt  Tabor*  Gufseisen  und 
Kupfer  vor.  Insofern  sie  von  letzterem  Metalle  ungleich  dün- 
ner gearbeitet  werden  können , und  das  alte  Metall  immer  noch 
einen  bedeutenden  Werth  hat,  würde  man  diesem  sogar  über- 
haupt den  Vorzug  einräumen  können , allein  für  die  grofsen, 
langen , auf  weite  Strecken  im  Boden  fortlaufenden  Röhren  darf 
man  wegen  der  Kostbarkeit  der  ersten  Auslage  dem  Gufseisen 
den  Vorzug  geben.  Dagegen  wird  für  die  kleineren  Röhren, 
welche  in  den  Häusern  und  selbst  in  den  Wänden  hinaufgehen, 
Kupfer  gewählt  werden  müssen,  schon  deswegen,  weil  den 
Röhren  von  diesem  Metalle  so  leicht  jede  erforderliche  Biegung 
gegeben  werden  kann.  Auch  die  äufsersten  Enden  der  Röhren, 
an  deren  Mündung  die  Gasflamme  brennt , können  von  Kupfer 


1 8.  a.  a.  O.  U.  871. 
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verfertigt  werden , wo  nicht  besser  von  Messing , indem  dieses 
sich  schöner  abdrehen , leichter  mit  Hahnen  versehen  läfst,  and 
durch  einen  aufgetragenen  Goldfirnifs  eine  gröfsere  Eleganz  er- 
hält. Dagegen  aber  meint  Congrf.vk  die  Leitungsröhren  von 
Gufseisen  und  auch  die  kleineren  Zuleitungsröhren  und  Brenn- 
löhren  von  Kupfer  würden  den  Beobachtungen  gemäfs  zu  leicht 
zerfressen.  Wegen  des  vielfachen  hieraus  erwachsenden  Nachtheils 
schlägt  er  daher  vor,  zu  den  gröfsern  Blei  zu  nehmen,  und  sie  in 
eine  dichte  Lage  Thon  zu  legen,  zu  den  kleineren  aber  Zinn, 
welches  dieser  Gefahr  nicht  ausgesetzt  ist.  Dafs  das  Zinn  nicht 
zerfressen  werde , ist  wohl  richtig , allein  ob  es  bei  seiner  Bieg- 
samkeit hinlängliche  Stärke  habe , insbesondere  aber  durch  die 
Hitze  der  Flamme  an  den  Mündungen  der  Brennröhren  nicht 
schmelze , getraue  ich  mir  nicht  zu  entscheiden ; auf  allen  Fall 
fordert  Tabok  bei  seiner  gründlichen  Kenntnils  der  Sache,  dals 
die  Brennröhren  hart  angelöthet  seyn  sollen , um  der  Gefahr  ei- 
nes Abschmelzens  durch  Hitze  zu  entgehen. 

VI.  Beschaffenheit  der  aus  verschiede- 
nen Stoffen  erhaltenen  Gasarten. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Beschaffenheit  und  Zusam- 
mensetzung der  zum  Erleuchten  verwandten  Gasarten  kann  hier 
nicht  mitgetheilt  werden,  insofern  dieses  in  die  Chemie  gehört, 
hier  aber  'blofs  von  der  Qualität  des  fabrikmäsfig  gewonnenen 
und  gereinigten,  zum  Erleuchten  bestimmten  Gases,  seiMr 
Leuchtkraft  und  vortheilhaften  Anwendbarkeit  die  Rede  seyn 
darf,  ln  dieser  Beziehung  ist  schon  obeu  angegeben , dafs  das 
aus  Holz  gewonnene  Gas  im  Allgemeinen  zur  Erleuchtung  nicht 
geeignet  ist , und  selbst  das  aus  harzigem  Kienholze  erhaltene 
wird  man  'daher  zu  diesem  Zwecke  nicht  verwenden , wenn  man  , 
es|  nicht  als  Nebenproduct  benutzen  kann.  Es  genügt  daher  nur 
die  zwei  Gasarten , nämlich  das  SteinhohUngaa  und  das  soge- 
nannte Oelgas  zu  berücksichtigen, 

Ueber  die  verschiedenen,  zum  Erleuchten  anwendbaren 
Gasarten,  welche  im  Allgemeinen  aus  kohlenstoffhaltigem  Waa- 
serstoffgas  von  ungleichen  quantitativen  Verhältnissen  des  Antheils 
an  Kohlenstoff  bestehen , sind  viele  ältere  und  neuere  Untersu- 
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chungan  Vorhanden  welche  sich  voraiiglich  auf  eine  Verglei- 
chung der  verhältnirsmär&igen  Leuchtkraft  beider  beaiehen.  Als 
allgemeines  Resultat  geht  hieraus  unverkennbar  hervor,  dafs  die 
WeiTse  und  Helligkeit  des  Oelgases  die  des  Steinkohlengases 
um  ein  Vielfaches  übertrifil.  Dennoch  aber  wird  letzteres  durch 
ersteres  namentlich  in  England  nicht  ganz  verdrängt  werden, 
wo  Steinkohlen  von  vorzüglicher  Güte  leicht  im  UeberfluCs  zu 
haben  sind.  Die  Ergiebigkeit  der  Steinkohlen  an  gutem , hell- 
brennendem Gase  ist  sehr  verschieden.  Einige  derselben  geben  die 
Tonne  7000  Cub.  F.  Gas,  andere,  insbesondere  die  schwefelkies- 
haltigen, sind  für  diesen  Zweck  die  schlechtesten ; am  brauchbar- 
sten dazu  sind  die  sogenannten  candle-coals,  welche  die  minder 
wohlhabenden  Einwohner  früher  als  Lichter  brannten.  Man  erhält 
aus  ihnen  von  der  Tonne  12000  Cub.  Fufs  hell  brennendes  Gas.^. 
Andere  genäherte  Angaben  ^ind  schon  oben  mitgetheilt,  und 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  nach  der  Gasbereitung  übrig- 
bleibenden Coaks  die  angewandten  Steinkohlen  an  Volumen  über- 
treßen  und  zum  Brennen  für  manche  Zwecke  noch  geeigneter 
sind , so  wird  man  sie  an  solchen  Orten , wo  sie  in  hinlängli- 
cher Menge  und  von  der  erforderlichen  Güte  zu  haben  sind,  si- 
cher mit  Vortheil  zur  Gasbeleuchtung  verwenden  künnen.  An 
Oertern  dagegen , wo  keine  vorzüglich  gute  Steinkohlen  zu  ha- 
ben sind,  fällt  ein  entschiedener  Vortheil  auf  die  Seite  des  Oel- 
gases . 

Nach  den  meisten  darüber  vorhandenen  Angaben  hat  übri- 
gans  das  Oelgas  nicht  bloCs  einen  relativen,  sondern  auch  wohl  ei- 
nen absoluten  V orzug  vor  dem  Kohlengas,  obgleich  die  Bereitnngs- 
anstalten  des  letzteren  keineswegs  verdrängt  Werden,  und  diedin- 
ternehmer  solcher  Anlagen  zur  Beleuchtung  grofser  Städte  auf  dem 
Condnente,  ohngeachtet  dort  die  guten  Steinkohlen  schwieriger 
zu  erhalten  sind,  sich  bis  jetzt  noch  ausschliefslich  auf  Steinkoh- 
lengas beschränken.  Indem  aber  über  den  Vortheil  der  einen 
oder  der  andern  Anlage  nur  eine  auf  die  örtlichen  Bedingungen 
gestützte  genaue  Berechnung  entscheiden  kann,  so  begnüge  ich 


1 Vergl.  unter  andern  BEnTnoLLer  in  Mdm.  de  U Soc.  d’Aciietl 
II.  Tiiomsos  b.-i  G.  XXXIV.  390.  IIenrv  in  Phil.  Trans.  1821.  136. 
HERArsTii  in  Phil.  Mug.  und  Junrn.  1823.  June  p.  424,  Elliot  ebend. 
p.  401.  Ferrt  in  Revne  encyclop.  1824.  p,  12  und  497. 

2 Uewey  in  Ann.  of  Phil.  New  Scr.  VI.  401. 

3 Vergl.  Christiso.i  und  Tcr.yer  in  Edinb.  PhiL  Joiun.  XXVI  11.34. 
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mich  hier  einige  ..der  wichtigsten  Urtheile  und  Zeugniase  über 
diesen  Gegenstand  beiiubringen.  Nach  Dswkx  * ist  das  speci-r 
fische  Gewicht  von  Kohlengas  = 0,4069 1 von  Oelgas  aber 
0,9395,  das  der  atmosphärischen  Luft  = 1 gesetzt,  und  es 
geben  von  jenem  4,85  Gab.  F. , von  diesem  1,37  Gub  F.  gleiche 
Helligkeit  Phillips  und  Fsiiaday  dagegen  fanden  bei  einer 
Sorte  Kohlengas  mit  Oelgas  verglichen  die  spec.  Gew.  von  jenem 
= 0,4291,  von  diesem  = 0,9675,  die  Helligkeiten  aber  wie  die 
andern  1 und  3,567 ; bei  einer  anderen  Sprte  aber  die  spec,  Gew, 
= 0,4069  und  0,9395,  die  Helligkeiten  aber  es  1 und  3,541. 

Die  Angaben  von  Thomson  ^ über  Gasarten  aus  zwei  verscJiie- 
denen  Fabriken  stimmen  liiermit  vollkommen  überein.  \ 

Insbesondere  räumt  Pheuss  dem  Oelgass  einen  entschiede- 
nen V'orzug  vor  dem  aus  Steinkohlen  gewonnenen  ein^.  Sind 
beide  im  Zustande  ihrer  erforderlichen  Ueinheit,  wonach  jenes 
ein  spec.  Gew.  = 0,9395,  dieses  aber  = 0,4069,  das  der  at- 
mosphärischen Luft  — 1 gesetzt,  .haben  soll,  so  giebt  1 Cub.  F. 
von  jenem  eben  so  .vieles  Licht,  als  3,5  Cub.  F.  von  diesem. 
Hieraus  entspringt  aber  hinsichtlich  der  Gasometer,  der  Rühren 
und  .selbst  der  Arbeiter  eine  bedeutende  Ersparnifs,  besonders 
.wenn  man  berücksiphtigt , dafs  die  gesammten  Apparate  auch 
den  Sommer  hindurch  erhalten  werden  müssen,  wenn  der  ei- 
gentliche Gasverbrauch  oft  bis  auf  0,1  des  im  Winter  erforderli- 
chen herabsinkt.  Dieses  soll  dann  auch  in  Anscidag  gebracht 
werden,  um  den  Preis  des  allerdings  viel  theurern  Oeles  zu 
compensiren.  Hierzu  kommt  die  grofse  Hitze,  welche  duffh 
das  Steinkohlengas  im  Verhältnils  der  verbrauchten  ISIenge.  er- 
, zeugt  wird , und  dafs  das  Oelgas  wegen  der  grölseren  lntq^sität 
des  Lichtes  sich  allein  zum  Comprimirtwerden  in  Gefäfsen  eig- 
net. Der  wechselnde  Preis  des  Oeles  kommt  nach  ihm  weniger 
in  Betrachtung,  weil  zur  Fabrication  des  Oelgases  scldeclites 
Oel,  im  Preise  von  47  Franken  das  Hektoliter  gebraucht  werden 
kann,  während  die  Argand’schen  Lampen  gereinigtes  iin  Preise 


1 Aiin  of  l’hil.  New  Ser.  VT.  401.  Daraus  in  Kastnrr’s  Archiv  II. 
245.  Es  betinden  sich  dort  verschiedene  Nachrichten  iibcr  die  Gasbe- 
leuchtung. ' Du*  hier  überall  von  dem  in  London  bereiteten  Gase  un^e- 
grbene  geringe  spcc.  Gew.  ist  sehr  beuchteuswcrlh , weil  sfrater  ganz 
andere  Angaben  vorbommeu  werden.  .! 

2 Ann.  oT  Phil.  New  Ser.  VI.  404.  ' • 

3 PJiil.  Mag.  LXVl.  203.  Daraus  bei  LXXVJ.  113 
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von  nahe  57  Franken  bedürfen.  Wegen  der  vielen  Nebenbe- 
dingungen , denen  das  Brennen  der  Argand’schen  Lampen  unter- 
liegt , ist  es  erklärlich , dafs  100  Pfund  rohes  Oel  in  Gas  ver- 
wandelt, auf  die  Art,  wie  dieses  durch  Taylor  und  Marti- 
HEAu  in  London  geschieht,  eben  so  viel  Licht  geben  sollen,  als 
130  bis  150  Pfund  auf  einer  Argand’schen  Lampe  verbrannt,  und 
bei  einem  Versuche,  Von  Clement,  Desormks  und  Preüss  in 
London  angestellt,  erforderte  eine  peue  Pariser  Argand’sche 
Lampe  318  Pfund  Oel,  um  gleiche  Helligkeit  zu  geben,  als  Gas 
aus  100  Pfund  bereitet,  ein  fast  unglaubliches  Resultat.  An- 
derson * dagegen  giebt  an,  dafs  die  Leuchtkraft  des  vorzüglich 
guten  Kohlengases  der  Perth  - Gasfabrik  sich  zu  der  des  Oelga- 
ses  wie  1 zu  1,5  verhält.  Nach  seiner  Bereciinung  giebt  1 Gal- 
lone Oel  100  Cub.  F.  Gas,  40  Pfund  Kohlen  aber  geben  160  Cub. 
F. , wonach  der  Preis  von  jenem  bei  gleicher  Leuchtkraft  sechs- 
mal gröfser  ist  Nicht  viel  höher  wird  das  Verhältnifs  der 
Leuchtkraft  beider  Gasarten  durch  Leslie  und  Fife  gefunden, 
welcher  letztere  diesem  Gegenstände  eine  ausführliche  Untersu- 
chung gewidmet  hat®,  wie  dieses  in  noch  gröfserem  Umfange 
schon  frül^r  durch  Brande  * geschehen  ist.  Ricardo  * dage- 
gen will  jenes  Verhältnifs  = 1 zu  4 gefunden  haben , und  be- 
rechnet hiernach , dafs  das  Oelgas  noch  wohlfeile*"  erhalten 
sey,  als  Steinkohlengas.  Um  indefs  über  diese  allerdings  sehr 
wichtige  Frage  nicht  allzuweitläufig  zu  seyn , theile  ich  nur  in 
der, Kürze  diejenigen  Resultate  mit,  welche  Chhistison  und 

Türmer  durch  eine  ausführliche  Untersuchung  dieses  Gegenstan- 
des gefunden  haben  ®.  Nach  einer  Zusammenstellung  vondiesen 
wurde  das  Verhältnifs  der  Leucht-kraft  beider  Gasarten  gefunden 


Nach  Brande  . . =1:2,50  Nach  Dewey  . 
Nielson  . =1:2,25  Fife  . . 

Hehapatr|  s.oin  LfcSLiB  . 

, Rootset  { ■ ’ Dalton. 

Phillips  I s a Ricardo 

FaradayI  • 


= 1:3,50 
= 1:1,50 
= 1:1,50 
= 1:2,25 
= 1:4,00 


1 Edinb.  Phil.  Joum.  XXIII.  171. 

2 Ebend,  XXIV.  386. 

3 Ebend.  XXI.  p.  171.  XXÜ.  p.  367.  Vergl.  Dingler  Polyt.  I. 
XV.  104. 

4 Phil.  Trans.  1820.  1.  ff. 

5 Ann.  of  Phil.  New.  Ser.  I.  209 , 300  n.  883. 

6 Edinb.  Phil.  loum.  XXVIII.  1.  ff. 
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die  Ursache  dieser  grofsen  Abweichungen  Hegt  sehr  einfach  in 
der  ungleichen  Beschaffenheit  der  verglichenen  Gasarten , indem 
sich  ganz  andere  Resultate  Herausstellen  müssen , wenn  das 
schlechteste  Oelgas  mit  dem  besten  Steinkohlengase  verglichen 
wird,  als  im  umgekehrten  Falle.  Dafs  aber  solche  Verscliieden- 
heiten  wirklich  vorhanden  sind,  beweiset  das  sehr  ungleich  ge- 
fundene spec.  Gew.  beider  Gasarten , woraus  ein  ungleiches  Mi- 
schungsverhältnifs  derselben  nothwendig  folgt.  Aus  zwei  Rei- 
hen von  genauen  Versuchen,  welche  CiiHiSTisoir  und  Tiikitkr 
mit  zwei  Gasarten  anstellten,  deren  spec.  Gew.  sie  = 0,578  und 
0,910  fanden,  erhielten  sie  jenes  Verhältnifs  = 100  zu  1223,5 
und  100  zu  217,  woraus  im  Mittel  nähe  1 zu^^  folgt-  Dieses 
Verhältnifs,  welches  zwischen  allen  angegebenen  so  ziemlich  die 
Mitte  hält,  kann  füglich  als  ein  mittleres  angenommen  werden, 
wobei  dann  die  äufsersten  Grenzen  hauptsächlich' auf  der  gerin- 
gen oder  vorzüglichen  Güte  des  Kohlengases  beruhen.'  Letzteres 
ist  nach  der  Angabe  der  genannten  Gelehrten  so  'viel  besser,  je 
grBfser  sein  spec.  Gew.  ist,  welches  bis  0,700  steigen  kann,  aus 
schlechten  Kohlen  bereitet  aber  nicht  über  0,450  hinausgeht, 
und  von  dieser  Art  ist  namentlich  das  in  London  bereitete,  wels- 
wegen  auch  dort  die  Oelgasfabriken  füglich  und  selbst  mit  Vor- 
theil bestehen  kOnnen , weil  die  besten , nämlich  die  Kannel- 
Kohlen  daselbst  kaum  zu  haben  sind.  Das  Oelgas  dagegen  ist 
überall  ziemlich  gleich  und  soll  im  Mittel  ein  spec.  Gew.  von 
0,920  haben,  vorausgesetzt,  dafs  es  gut  bereitet  wird,  weil  es 
im  entgegengesetzten  Falle  selbst  bis  zu  einem  spec.  Gew,  von 
0,660  herabsinken  kann 

So  viel  wird  hinreichen,  um  eine  Uebersicht  von  einer 
Sache  zu  geben , welche  seit  mehreren  Jahren  vieles  Aufsehen 
gemacht  hat  und  noch  gegenwärtig  macht.  Nun  endlich  noch  ' 
die  Fragte  zu  beantworten,  ob  und  in  welchem  Verhältnifs  diese 
Beleuchtungsart  der  sonst  üblichen  durch  Oel  oder  Unschlitt  vor- 
zuziehen sey , ist  eine  sehr  schwierige  Aufgabe.  Was  zuvör- 
derst die  Art  und  Schönheit  beider  Erleuchtungsarten  betrifft,  so 
fällt  der  Vorzug  ganz  entschieden  auf  die  Seite  der  Gaslichter, 
denn  schon  die  Flamme  des  guten  Steinkohlengases  übertrifft  je- 
des Kerzenlicht  an  WeiTse,  Sanftheit  und  Erhellung  bei  wei- 


1 Bskzei.ii’s  giebt  das  spec.  Gew.  des  Oelgases  zn  0,9604  des  Koh- 
lengaset  zu  0,559  an.  S.  Weber'a  Gewerbeknnde  I.  517. 
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tem , die  Flamme  des  besten  Oelgases  aber  übersteigt  in  dieser 
Hinsicht  jede  Erwartung,  und  hat  eine  solche  blendende  Schön- 
heit, dafs  ihr  hiernach  ein  entschiedener  Vorr.ug  eingerüutnt 
werden  muFs.  Etwas  ganz  anderes  aber  ist  die  Rücksicht  auf  den 
Preis  beider  Relenchtnngsarten.  ln  dieser  Hinsicht  hat  das  Neue 
allezeit  einen  grofsen  Reiz , und  man  könnte  bei  dem  Anblicke 
der  so  ausnehmend  ins  Grofse  gehenden  Vorrichtungen  für  die 
Bereitung,  Aufbewahrung  und  Fortleitung  dieser  Gase  leicht  auf 
den  Gedanken  gerathen , dafs  theils  die  Vorliebe  für  eine  neue 
Erfindung , theils  die  Schönheit  des  Eindrucks , welchen  eine 
solche  Beleuchtung  macht,  die  höheren  Kosten  übersehen 
mache.  Dabei  dürfte  man  immerhin  annehmen , dafs  in  solchen 
Gegenden,  wo  gute  Steinkohlen  leicht  und  wohlfeil  zu  haben 
sind , man  sich  derselben  mit  Vortheil  zur  Bereitung  des  Leucht- 
gases bedienen  könne;  wie  es  aber  möglich  sey,  dafs  nmn  ohne 
bedeutend  gröfseren  Kostenaufwand*  das  Oel  durch  so  kostspie- 
lige Operationen  und  Apparate  erst  in  Gas  verwandele , um  es 
duf  diese  Weise  zu  verbrennen,  und  dieses  Letztere  nicht  un- 
. mittelbar  durch  einen  Docht  bewerkstellige,  dieses  scheint  in 
der  That  unbegreiflich.  Wirklich  haben  sich  auch  verschiedene 
Gelehrte  gegen  ein  solches  Resultat  erklärt,  insbesondere  ClE- 
-MKNT,  welcher  die  durch  Gckokmske  sehr  empfohlene  Gasbe- 
leuchtung mit  Widerlegung  der  für  dieselbe  vorgebrachten 
Gründe  gerade  zu  derjenigen  Zeit  sehr  herabsetzte,  als  man  in 
Paris  mit  einer  Anlage  für  diesen  Zweck  lebhaft  beschäftigt  war. 
(Nach  seinen  Berechnungen,  welche  übrigens  das  Ganze  nicht 
bis  in  die  Einzelnheiten  vergleichbar  zusammenstellen , würde 
- selbst  in  London  die  Beleuchtung  mit  Steinkohlengas  doppelt  so 
. iheuer  zu  stehen  kommen,  als  mit  gewöhnlichem  Oele,  mit  Oel- 
gase  aber  die  letztere  um  mehr  als  das  Dreifache  übersteigen 
Auch  VisMARA  will  durch  eine  lange  Reihe  von  Versuchen, 
worin  er  die  verschiedensten  Oele  und  Fette  in  Gas  verwandelte, 
und  das  hieraus  erhaltene  Licht  mit  dem  durch  ihre  unmittelbare 
V^erbrenniing  gegebenen  verglich , zu  dem  Resultate  gelangt 
seyn,  dafs  Ersleres  auf  allen  Fall  bedeutend  theurer  zu  stehen 
komme  Die  Gründe  des  letzteren  werden  gröfstentheils  durch 
Taboh  vollständig  beseitigt,  und  wenn  es  auf  «len  ersten  Blick 


1 Journ.  de  Pliys.  XC.  150.  ^ 

a .\us  llibliolhcca  Ilaliaiia  bei  Tabor  a.  a.  O.  II.  559. 
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ganz  unmöglich  scheint,  dafs  bei  so  vielfachen  erforderlichen 
^ Apparaten  und  Vorarbeiten  dennoch  die  Deleiichtung  mit  Oel- 
gase  nicht  theurer,  geschweige  denn  sogar  wohlfeiler  Seyn  sollte 
als  mit  Oele,  so  läfst  sich  die  Mtiglichkeit  dieses  anscheinend 
paradoxen  Satzes  allerdings  darauf  gründen , dals  das  Del  beim 
gewtihnlichen  Verbrennen  durch  den  Einllufs  des  Dochtes  und 
einiger  bei>>Rmi8chter  Substanzen  eine  un;?leich  dunklere  Flamme 
liefern  könnte,  als  nach  seiner  Verwandlung  in  Gas,  und  wenn 
also  seine  Leuchtkraft  hierdurch  mehr  als  doppelt  so  grofs  würde, 
die  Kosten  aber  auf  nicht  mehr  als  seinen  einfachen  Werth  sich 
beliefen,  so  würde  jene  Methode  dennoch  immer  wenigstens  ei- 
nigen Vortheil  gewähren.  Wirklich  findet  gerade  diese  V'oraus- 
setzung  um- so  mehr  statt,  je  schlechter  und  dunklet  brennend 
das  zur  Zersetzung  verwandte  Oel  ist  *. 

In  dem  gegenwärtigen  Augenblicke  kann  die  Frage,  ob  die 
Gasbeleuchtung  Vortheil  oder  Schaden  bringe,  nicht  füglich 
mehr  aufgeworfen  werden , da  die  Actionäre'  der  Gasbeleuch- 
tnngsanstulten  die  Unternehmungen  nicht  blofs  seit  mehreren 
Jahren  fortsetzen , sondern  noch  stets  erweitern , und  selbst  in 
Deziehung  aufOelgas  liefert  die  grofse  Anlage  von  Taxloh  und 
Martineau  in  London  den  factisohen  Beweis,  dafs  noch  im- 
mer einiger  Gewinn  damit  verbunden  seyn  muls  £s  würde 


1 Der  Vorschlag  des  Amerikaners  Olmsteo,  welcher  spater  durch 
Armsi  wiederholt  ist,  nämlich  statt  des  Oelcs  die  ölgebetideii  Friichto 
einer  Uestillation  zn  nnterwerfcD , scheint  mir  der  Beachtung  sehr 
werth.  S.  BrugnatellJ  Gioro.  iS37.  Marzo  e Apr.  S.  156.'  > 

S Schon  im  Jahre  18125  waren  in  52  Städten  Grofsbritanniens  63 
rom  Parlamente  privilegirte  Gasgesellscliufteu , und  die  Aetien  der 
Leeds -Compagnie  waren  ron  100  auf  235  gestiegen.  Guter  jenen  sind 

5 Oelgasgesellschafteii  S.  Weber  Geweibekuiide  I.  515.  Dafs  Tsveoa 
n.  MAnTisEAU  in  London  ihr  Einscbiifskapital  schon  wieder  gewonnen 
haben , nnd  ihre  Oelgasbcreitung  mit  Yortheil  fortsetzen , weifs  ich 
aus  sicheren  Mittheilungen.  In  dem  I’ruspectus  der  Londoner  trag- 
baren Gashelenclitungaanstalt  wird  niifscrdem  behauptet,  dafs  6 Cu- 
bikfufs  des  besten  Oelgases  eben  so  riel  Licht  geben,  als  1 Pf.  Wachs- 
kerzen. Die  Oelgatcompsguie  von  IFhiie  Chaptal  Road  in  London 
verkauft  aber  lOOO  Cub.  t'.  Oelgas  für  50  slsll.  and  somit  kosteten 

6 Cub.  F.  oder  das  Aequivaleut  von  1 Pf.  Wachslichtern  nicht  mehr 
als  etwa  11  zr.  rbeiii.  oder  2,  4gGr.  Preufs.  Cour.,  weiches  auch  auf 
das  Doppelte  crh.ihet  noch  imntcr  sehr  wohlfeil  seyaMfürde.  S.  Webet 
Gewerbekunde  I.  538. 
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mir  übrigens  sehr  angenehm  seyn , wenn  ich  auch  diesen 
wichtigen  Theil  der  Untersuchung  durch  eine  Berechnung  der 
Kosten  in  mindestens  sehr  genäliirten  Werthen  erschöpfend 
vortragen  könnte , allein  bei  den  örtlich  zu  sehr  verschiedenen 
Preisen  der  erforderlichen  Materialien  ist  dieses  ganz  unmös-  * 
lieh , und  ich  begnüge  mich  daher  mit  folgenden  wenigen  Be- 
merkungen. , 

Das  Gaslicht  ist  auf  allen  Fall  ein  selir  schönes,  ungemein 
helles,  und  sein  freies  Verbrennen  ohne  Docht,  ohne  Erfordernils 
des  Putzens,  des  Zugiefsens  vonOel  oder  Fett  und  ohne  die  hiermit 
nothwendig  verbundene  Unreinlichkeit  ist  etwas  sehr  angenehmes. 
Die  Regeln  seiner  Bereitung  bis  zur  Verbrennung  habe  ich  voll- 
ständig genug  angegeben,  so  dafs  daraus  selbst  die  für  einen  ge- 
gebenen Zweck  erforderliche  Gröfse  der  Apparate  leicht  gefun- 
den werden  kann,  wobei  ich  noch  hinzusetzen  will,  dafs  es 
vortheilhaft  und  in  gewisser  Beziehung  fast  nothwendig  ist,  die 
Oefen  und  Retorten  unausgesetzt  in  ihrer  Hitze  zu  erhalten, 
weil  das  abwechselnde  Erkalten  und  Erhitzen  viel  Brennmate- 
rial erfordert  und  Beschädigung  herbeiführt.  Ist  es  daher  blofs 
darum  zu  thun , eine  solche  Anlage  im  Kleinen  herzustellen, 
wobei  es  auf  einen  etwas  gröfseren  oder  geringeren  Kostenauf- 
wand nicht  ankommt , etwa  bei  einem  Gartenhause  oder  einem 
kleineren,  zur  öffentlichen  Unterhaltung  bestimmte  Gebäude,  so 
werden  die  mitgetheilten  Angaben  hinreichen,  um  die  Sache 
überhaupt  zu  beurtheilen  und  durch  gewöhnliche  Arbeiter  aus- 
führen  zu  lassen.  Gröfsere  Anlagen  dagegen  erfordern  schon 
einen  Sachverständigen,  welcher  durch  Erfahrung  belehrt  ist, 
und  andere  Anlagen  gesehen  hat.  Zugleich  hat  jedoch  Tabor 
sehr  Recht,  wenn  er  vor  herumziehenden  Künstlern  warnt,  de- 
nen bei  einiger  Empirie  die  Kenntnifs  der  dabei  in  Betracht 
kommenden  physikalischen  Gesetze  gänzlich  fehlt,  und  welche 
daher  durch  zweckwidrige  Construction  unnöthige  Kosten  ver- 
ursachen. Dafs  aber  sehr  ausgedehnte  Anlagen,  z.  B.  zur  Be- 
leuchtung ganzer  Städte , nur  durch  eigentliche  Sachkenner  mit 
der  erforderlichen  Sicherheit  ausgeführt  werden  können , liegt 
schon  in  der  Natur  der  Sache  *. 


1 Für  jede  Anlage,  sey  es  im  Grofsen  oder  im  Kleinen,  kann 
das  oben  angegebene  Werk  von  Tabor  thcils  zur  ncurlheilnng  der 
Sache,  theils  zgr  Leitung  und  Herstellung  des  Ganzen  mit  Vortheil 
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Einige,  namentlich  Clement  und  Vismara  haben  unter 
den  Gegengründen  gegen  die  Gasbeleuchtung  auch  die  Gefahr 
in  Anschlag  gebracht,  welche  daraus  entstehen  kann,  dafs  das 
Leuchtgas  mit  atmosphärischer  Luft  gemengt  in  Knallgas  ver- 
wandelt werde,  und  bei  der  Entzündung  eine  furchtbare  Explo- 
sion verursachen  könne.  Dafs  so  etwas  möglich  sey , kann  nach 
theoretischen  Gründen  nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  auch 
weiset  die  Erfahrung  einige  Beispiele  der  Art  auf.  Weil  indefs^ 
die  Gasometer  in  der  Regel  und  bei  grolsen  Anlagen  allezeit  im' 
Freien  und  aulserhalb  der  Städte  sich  befinden,  so  ist  von  dieser 
Seite  gar  keine  Gefahr  zu  befürchten , weil  das  entweichende 
Gas  sich  sogleich  zerstreuet.  Sollten  aber  kleinere  eingeschlos- 
sene  Gasometer  etwas  Gas  ausströmen  lassen , oder  ein  Hahn  in 
einem  eingeschlossenen  Raume  offen  gelassen  seyn , so  wird  das 
entweichende  Gas,  insbesondere  das  Steinkohlengas,  durch  sei- 
nen höchst  widrigen  Geruch  augenblicklich  so  sehr  kenntlich, 
dafs  eine  ganz  unbegreifliche  Nachlässigkeit  dazu  gehört,  nicht 
sogleich  nachzusehen , um  dem  Mangel  abzuhelfen  ; und  auch 
im  Fall  einer  bedeutenden  Ausströmung  ist  keine  Gefahr  zu  be- 
fürchten , wenn  man  vermeidet,  dem  entstandenen  Knallgase  ein 
Licht  zu  nähern.  So  viel  geht  indefs  hieraus  zugleich  hervor, 
dafs  die  Schliefsungskrahnen  den  Muthwilligen , den  Irren  und 
Züchtlingen  in  Zwangsanstalten , Kindern , Betrunkenen  und 
sonstigen  unbesonnenen  Menschen  nicht  frei  zugänglich  seyn 
dürfen.  Uebrigens  hat  man  bei  hinlänglich  schliefsenden  Ap- 
paraten und  bei  genügender  Vorsicht,  dafs  eine  zufällig  erlo- 
schene Flamme  sogleich  wieder  entzündet  werde,  von  einem 
verbreiteten  widrigen  Gerüche  nichts  zu  befürchten , indem  das 
vollständig  verbrannte  Gas  nicht  riechbar  ist,  und  aufserdem  er- 
löschen die  Flammen  nicht  leicht  oder  gar  nicht , aufser  durch 
heftigen  Luftzug,  wogegen  sie  durch  eine  schützende  Glasglocke 
gesichert  seyn  müssen , und  wenn  etwa  bei  sehr  heftiger  Kälte 
die  engen  Röhren  durch  einen  Niederschlag  aus  dem  Gase  ver- 
stopft werden.  Um  indefs  dem  Ausströmen  des  Gases  aus  einem 


benutzt  werden,  weil  die  darin  enthaltenen  Angaben  eben  ao  rollstän- 
dig  als  zorerlaiaig  sind.  Von  den  seitdem  geschehenen  Vorschlägen 
zor  Verbesserung  des  einen  oder  des  andern  habe  ich  das  mir  nütz- 
lich scheinende  uufgenommen , die  meisten  sind  indefs  der  Beachtung 
kanm  wertli. 
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ziirällig  nicht  verschlossenen  Krahne  zu  begegnen,  hat  C.  Jeit- 
KiKGS*  eine  Vorrichtung  angegeben,  welche  bewirkt,  «lafs  der 
Krahn  in  diesem  Falle  sich  selbst  schliefst.  Weit  ^weckmälsi- 
ger  ist  indefs  ein  anderer  Vorschlag  dieser  Art  von  W.  War- 
den, welcJier  für  diesen  sogenannten  Sajety  Gas  Bnrner  die 
Pi'g.silbeme  Medaille  erhalten  hat^.  Den  unteren  Rand  der  Flamme 
l73.nmgiebt  ein  Reif  ans  Messing  und  Stahl  oder  ans  zwei  andern 
J74  IMetallen,  welche  sich  durch  Wärme  ungleich  ausdehnen  Die- 
ser Reif  ab,  welcher  an  einer  Seite  offen  ist,  wird  durch  die 
Hitze  der  Flamme  ausgedehnt,  verschliefst  dann  durch  stärkere 
Ausdehnung  des  äufseren  Theiles  des  Reifes  die  Oeflnung  zwi- 
schen den  beiden  hervorstel^enden  und  umgebogenen  Theilen 
b c , und  hält  somit  den  Draht  e d fest , welcher  vermittelst  der 
Hebelarme  ef,  fg  mit  dem  Krahne  g verbunden  ist.  Soll  das 
Gaslicht  angezündet  werden , so  hebt  man  den  Draht  ed  in  die 
Hübe,  bis  er  zwischen  den  Flügeln  bc  festgehalten  wrd,  und 
wenn  die  Flamme  zufällig  erldscht , so  erkaltet  das  Metall  sehr 
Schnell , die  beiden  Flügel  lassen  den  Draht  los , dieser  sinkt 
herab,  und  der  Krahn  wird  durch  das  Gewicht  der  Hebelarme 
Verschlossen.  Die  Zweckmälsigkeit  des  Apparats  ist  durch  die 
Erfahrung  bestätigt. 

Es  scheint  mir  überflüssig , noch  diejenigen  Apparate  ein- 
zeln zu  beschreiben,  welche  man  vorgesclilagen  hat,  um  für  den 
IJedarf  einzelner  Familien  das  Leuchtgas  im  Kleinen  zu  berei- 
ten Solche  Vorrichtungen  könnten  nacb  der  mitgetheilten  Be- 
schreibung der  gröfseren  Apparate  leicht  construirt  werden , al- 
lein aus  der  Betrachtung  der  grolsen  Hitze,  welche  das  Oel  zu 
deiner  Zersetzung  Bedarf^  ergiebt  sicli  leicht,  dafs  sie  nicht  füg- 
lich mit  Vortheil  herjiestellt  werden  können.  Dasejen  wird  es 
nöthigseyn,  noch  mit  wenigen  Worten  einige  Vorschläge  zu 
würdigen,  welche  sehr  nahe  bei  det  Sache  liegen,  und  daher 


1 Ncwton’i  Journal  of  the  Arts.  IX.  179. 

2 Cclinb.  Journ.  of  Sc.  XIII.  135. 

3 Zink  und  Stahl  geben  bekanntlich  die  gröTste  Differenz  der 
Ausdclinung. 

4 Vorschläge  hierzu  findet  man  unter  andern  in  Mech.  Mag. 

Vol.  I.  Part.  2.  p.  401.  Vol.  II.  Part.  X.  p.  177.  Descriptiou  des 
Machines  et  Frocedäs  specifitfs  diins  les  Brevets  d'lnreutioa  cet. 
Vll.  S66.  ^ 
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auch  wohl  nicht  fügU-jh  unterbleiben  konnten.  Die  Bereitung 
des  Oelgases  ist  nämlich  nur  ein  etwas  zusammengesetzterer 
Procefs  als  derjenige,  welchen  eine  brennende  Oellampe  darbie- 
tet.  Auch  bei  der  letzteren  steigt  nämlich  das  Oel  in  dem  haar- 
rbhrchenartigen  Dochte- in  die  Höhe,  wird  durch  die  Hitze  der 
Flamme  zersetzt  und  in  Leuchtgas  verwandelt,  welches  ver- 
brennt, und  hierdurch  zugleich  die  zur  Zersetzung  des  Oeles 
erforderliche  Hitze  und  die  Erleuchtung  giebt.  Aufserdem  ma- 
chen die  dochtloten  Lampen  oder  die  kleinen  Gas-  Nachtlämp- 
chen ganz  eigentlich  einen  Uebergang  von  den  gewöhnlichen 
Lampen  zu  den  Gaslichtern.  Das  Röhrchen , in  welchem  hier- 
bei das  Oel  aufsteigt , mufs  von  Glas  seyn , weil  dieses  als 
Schlechter  Wärmeleiter  die  erzeugte  Hitze  nicht  durch  Ableitung 
der  Wärme  vermindert , so  dafs  eine  fortdauernde  Zersetzung 
des  Oeles  erreicht  werden  kann.  Durch  das  Anziinden  der 
Oberfläche  des  Oeles  in  einer  geringen  Ausdehnung  wird  blofs 
diese  glühend,  dabei  in  Gas  verwandelt,  welches  fortbrennt, 
und  hierdurch  zugleich  die  Oberfläche  zur  Erzeugung  von  neuem 
Oelgase  bringt  Dafs  hierbei  wirkliches  Oelgas  erzeugt  werde, 
geht  schon  aus  der  ungewöhnlichen  Helligkeit  und  Weifse  der 
Flamme  hervor,  und  Wenn  auf  solche  Weise  die  Flamme  des 
Gases  nach  unten  hin  eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  hinlängliche 
Hitze  giebt,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Flamme  des  ver- 
brannten Gases  nach  oben  hin^und  unter  günstigeren  Bedingun- 
gen eine  zur  Zersetzung  des  Oeles  und  Umwandlung  desselben 
in  Leuchtgas  genügende  Hitze  geben  könnte , wodurch  dann 
eine  sich  selbst  speisende  Gaslampe  erhalten  würde.  Inzwi- 
schen läfst  sich  hierüber  im  Voraus  schon  Folgendes  aus  theore- 
tischen Gründen  festsetzen.  Der  Unterschied  der  stärkeren 
Leuchtkraft  einer  Oelgasflamme  und  des  Lichtes  einet  Oellampe, 
welcher  es  möglich  macht,«  dafs  erstere  ohngeachtet  der  kostspie- 
ligen Apparate  zur  Bereitung  des  Gases  noch  mit  Vorthfiil  neben 
letzterer  bestehen  kann , beruhet  offenbar  auf  einer  vollständi- 

1 Poggendorf  Ann.  X.  624.  Manche  dieser  interessanten  kleinen 
Lämpchen  werden  dadurch  unbraachbar,  dafs  sich  eine  sehr  hurte 
Kohle  im  Gasrö'brchen  absetzt,  und  dieses  verstopft.  Ob  durch  ei- 
nige Erweiterung  des  Röhrchens  diesem  Uebelstuude  begegnet  werden 
Icönne , wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  üebrigeiis  wird  dieser  Um- 
stund, und  dafs  sie  gutes,  reines  Oel  erfordern,  ihrer  Anwendung  im 
Grofsen  im  Wege  steheu. 

IV.  Bd.  Bbbb 
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gern  Zersetzung  des  Oeles , wonach  der  Kohlenstoff , welcher 
in  der  Lichtflanime  nur  allmälig  verglüliet , und  aus  derselben 
an  kalten  Körpern  unzc.rsel/t  niedergeschlagen  wird,  wie  ein  in 
die  Flamme  gehaltener  Melalldraht  zeigt,  in  dem  Oelgase  weit 
inniger  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  ist,  daher  ungleich  voll- 
ständiger glühet  und  die  stärkere  Leuchtkraft  der  Flamme  be- 
wirkt. Wenn  nun  die  Hitze  der  gewöhnlichen  Lichtflamme 
nicht  hinreicht,  das  in  ihr  selbst  vermittelst  des  Dochtes  anf- 
steigende  Oel  vollsändig  zu  zersetzen,  so  ist  noch  weniger  zn* 
vermuthen , dafs  dieses  durch  eine  eben  solche  Flamme  gesche- 
hen werde,  wenn  diese  auf  das  in  irgend  einem  Behälter  ein- 
geschlossene Oel  wirkt.  Hiergegen  läfst  sich  allerdings  einwen- 
den , dafs  die  Hitze  der  Flamme  auf  das  Oel  der  Lampe  nur  nach 
unten  wirkt,  w'o  dasselbe  durch  den  aufsteigenden  kalten  Luft- 
strom  stets  wieder  abgekiihlt  wird , bei  der  vorgeschlagepen 

' künstlichen  Bereitung  aber  nach  oben  und  folglich  mit  ihrer 
ganzen  Intensität;  wenn  man  aber  dagegen  berücksichtigt,  dals 
im  letzteren  Falle  durch  das  Gefäls,  welches  das  zn  zersetzende 
Oel  einschliefst,  so  wie  durch  die  Zuleitungsröbre  desselben 
und  die  Ableitungsrohre  des  Gases  viele  Wärme  zurückgehalten, 
abgeleitet  und  zerstreuet  wird , so  mufs  auf  allen  Fall  eine  sol- 
che Art  der  Bereitung  des  Oelgases  durch  einen  möglichst  zweck- 
mäfsig  eingerichteten  Apparat  geschehen , ohne  dafs  man  den- 
noch eines  genügenden  Resultats  völlig  gewifs  seyn  kann  , wo- 
mit auch  die  bisherigen  Erfahrungen  übereinstimmen.  Inzwi- 
schen mag  die  nachfolgende  Beschreibung  dazu  dienen , wenig- 
stens vorläufig  einen  Apparat  anziigeben , wodurch  jene  W^ahr- 
scheinlichkeit  durch  neue  Versuche  zur  Gewifsheit  erhoben, 
oder  wonach  irgend  eine  zweckmäfsigere  Vorrichtung  ausgedacht 
werden  kann , um  die  Sache  , wo  möglich , dennoch  zu  tealisi- 
ren.  Ein  nicht  genannter  Erfinder  * giebt  folgende  Beschreibung 

pi_  einer  solchen  sich  selbst  speisenden  Gaslampe,  seif  genera- 

175  • 

ting  Gas  lamp ).  Das  Oelg'efafs  A erhält  sein  Oel  durch  das 
mit  einem  Trichter  versehene  RohrB,  und  damit 'durch  das  Ab- 
fliefsen  des  Oeles  kein  luftverdünnter  Raum  entstehe,  ist  aus 
dem  Behälter  G eine  durch  die  punctirten  Linien  angedeutete 
Röhre  L in  das  Gefäfs  A geleitet.  Der  Raum  C dient  zur  Be- 


1 £dinb.  Jonra.  of  Sc.  X.  S44. 
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reitang  des  Gases,  welches  dann  durch  die  Röhren  G,  G herab- 
geführt  wird,  unter  den  Gläsern  F, F verbrennt,  und  durchseine 
. in  der  Höhlung  D concentrirte , und  noch  aufserdem  durch  den 
blechenen  Schirm  E zusammengehaltene  Hilze  aufs  Neue  Gas 
erzeugt.  Wird  nämlich  der  Hahn  I geöffnet,  so  tröpfelt  das  Oel  ' 
durch  das  Röhrchen  K auf  die  mit  schmalen  horizontalen  ble- 
chenen Ringen  umgebene  Wölbung  D,  wobei  die  Ringe  dazu 
dienen , um  das  Abfliefsen  des  Oels  auf  den  Boden  des  Gefäfses 
C zu  hindern , und  somit  eine  vollständigere  Zersetzung  zu  be- 
wirken. Soll  die  Maschine  in  Gang  gebracht  werden , so  wird 
der  eiserne , oder  besser  kupferne , Bolzen  H glühend  gemacht, 
und  unter  die  Wölbung  D gehalten,  bis  durch  die  mitgetheilte 
Hitze  ein  Theil  Oel  in  Gas  verwandelt  ist,  und  beim  allerersten 
Gebrauche  muTs  man  zwei  solcJier  Bolzen  habeii,.  um  vorläufig 
die  atmosphärische  Luft  auszutreiben.  ^ 

Sollte  diese  allerdings  sinnreich  cpnstmlrte  Lampe  wirklich 
gebraucht  werden , so  erfordert  sie,  einige  wesentliche  Verbes- 
serungen. Es  kpmmt  nämlich  gar  sehr  darauf  an,  dafs  die  Quan- 
tität des  zttflielsenden  Oels  gehörig  regrlirt  werde,  damit  sie 
weder  zu  grpfs  noch  zu  klein  sey,  welches  zwar  durch  die  mehr 
oder  minder  vollständige  Oeffnung  des  Hahns  bei  I geschehen 
kann,  allein  da  man  hierüber  gar  kein  Mafs  hat,  auch  in  den 
Raum  C nicht  liineinsehen  kann,  so  müCste  der  Hals  der  Urne  A 
in  das  Gefafs  C eingeschmirgelt  seyn,  , um  sie  herausuehmen, 
und  das  Gefafs  C ausleeren  zu  können.  Wird  aber  aufserdem 
die  Lampe  ausgekischt , so  strömt  das  durch  die  nachbleibende 
Hitze  noch  erzeugte  Gas  aus,  das  im  Behälter  (J  zjurückblei- 
bende  erkaltet,  zieht  sich  zusammen,  und  es  dringt  atmosphä- 
rische Luft  ein,  welche  beim  Wiederanzünden  der  Lampe  eine 
Explosion  veranlassen  kann,  oder  vorher  wieder  aysgetxieben 
werden  muTs.  Es  ist  aber  fraglich , ob  man  nicht  die  beiden 
Röhren  G G mit  Hähnen  versehen  f und  schliefsen  könnte  , um 
die  Lampe  auszulöschen.  Das  durch  die  nachwirkende  Hitze 
erzeugte  Gas  möchte  dann  immerhin  eine  Compression  bis  zum 
vier- oder  achtfachen  der  atmosphärischen  Luft  erhalten,  so 
würde  dann  die  beim  Wiederanzündän  anfangs  stäikere  Flamme 
dazu  dienen  , den  Apparat  sowohl  zu  erwärmen , als  auch  das  . 
Oel  weiter  zu  zersetzen.  Hiermit  würde  dann  auch  die  grofse 
Unbequemlichkeit  wegfallen,  die  Lampe  allezeit  mit  dem  eiser- 
nen Bolzen  in  Gang  zu  bringen,  welches,  übrigens  vielleicht  be- 
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quemer  3urch  eine  oJer  einige  Kerzen  geschehen  kannte.  Der 
Erfinder  behauptet  übrigens,  die  Lampe  liefere  Gas  genug,  um 
drei  Flammen  zu  speisen,  welches  ich  gern  glaube,  denn  ich 
bin  ohnehin  überzeugt,  dafs  des  verhältnifsmhfsig  geringeren 
Wärmeverlustes  wegen  die  Vorrichtung  eher  in  einem  grflfseren 
als  in  einem  kleineren  Mafsstabe  ausgefiihrt  werden  könnte. 

Die  Unbequemlichkeit  der  Anwendung  des  eisernen  Bol- 
zens wird  durch  einen  anderen  ähnlichen  Apparat  vermieden, 
' welcher  noch  aufserdem  den  Vortheil  hat,  das  etwa  in' zu  ge- 
ringer Quantität  bereitete  Oelgas  durch  einen  Zusatz  von  Was- 
Serstoffgas  zii  vermehren,  und  das  beim  Auslöschen  der  Lampe 
noch  weiter  entwickelte  Oelgas  aufzubewahren.  Die  Idee  ist 
durch  den  Kunsthändler  Alueht  in  Frankfurt  ausgeführt,  von 
welchem  ich  ein  Modell  zur  Beschreibung  erhalten  habe.  Diese 
Lampe  könnte  mit  einigen  Verbesserungen  vielleicht  dazu  die- 
nen, die  Sache  zu  realisiren,  ob  gleich  die  erste  Ausführung 
noch  zu  unvollkommen  ist , um  das  zu  leisten , was  man  ver- 
langt. Das  Ganze  gleicht  einer  gewöhnlichen  Zündlampe,  auch 
wird  aus  verdünnter  Schwefelsäure  und  einer  herabhängröden 
Fiß.Zinkstange  Wasserstoffgas  in  dem  unteren  Behälter  A bereitet, 
und  durch  die  in  das  Gefäfs  B hinaufgetriebene  verdünnte 
Schwefelsäure  gesperrt.  Das  WasserstofFgas  entweicht  nach  der 
Eröffnung  eines  Hahn^*bei  a aus  der  lothrechten  Brennröhre  a, 
wird  an  deren  Spitze  angezündet,  und  spült  unter  den  kleinen 
Behälter  b , in  Welchen  das  aus  der  zur  Ueberwindung  des  hy- 
drostatischen Druckes  der  verdünnten  Säure  in  B proportionir- 
lich  langen,  und  oben  mit  einem  Trichterchen  versehenen  Röhre 
cd  nach'Oeffnilng  des  Hahns  bei  |?  herabfliefsende  Oel  zersetzt 
wird.  Das'sö  bereitete  Gas  strömt  durch  die  herabwärts  gebo- 
gene Röhre"efg  in  das  Gefäfs  A,  wird  zur  Reinigung  vermit- 
, telst  der  Röhre  h i durch  die  verdünnte  Schwefelsäure  geleitet, 
vermischt  sich  mit  dem  Wasserstoffgase  in  A , und  strömt  mit 
demselben  gemeinschaftlich  aus,  um  zu  verbrennen,  und  wenn 
eben  so  viel  Gas  bereitet  •wird,  als  verbrennt,  so  mufs  nach  ei- 
niger Zeit  fortdauerrld  blofses  Oelgas  verbrannt  werden.  Bei 
dem  hier  beschriebenen  Modelle  iät  übrigens  die  Gasflamme  und 
der  Behälter  zur  Gasbereitung  offenbar  zu  klein,  auch  die  Flamme 
viel  zu  wenig  concentrirt,  als  dafs  die  Hitze  zur  Erzeugung  ei- 
ner hinlänglichen  Menge  Oelgas  genügen  sollte.  A/. 
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Gazometer,  Gasmesser,  Luft  messe  r;  Ga- 
zometrum;  Gazometre;  Gazometer,  j 

Dieser  Name  bedeutet  zunächst  ein  Werkzeug,  womit  eine 
gewisse'Qiiantität  irgend  einer  Gasart  oder  Luft  gemessen  wird. 
Nach  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  kann 
man  annehmen,  dafs  es  überhaupt  dreierlei  Arten  von  Gasome- 
tern giebt.  Die  erstere  begreift  die  grofsen  und  kleinen  Behäl- 
ter in  sich,  welche  zur  temporären  Aufbewahrung  des  ziur  Be- 
leuchtung bereiteten  Gases  dienen : die  zweite  diejenigen  Appa- 
rate, deren  man  sich  seit  Latoisier  zu  bedienen  pflegte,  um 
gemessene  Quantitäten  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  zu  ver- 
brennen , um  gegen  die  frühere  Annahme  der  Einfachheit  des 
Wassers  zu  beweisen , dafs  dasselbe  aus  diesen  beiden  Gasarten 
bestehe;  die  dritte  endlich  solche,  meistens  durch  Wasser  ge- 
sperrte Behälter,  worin  gemessene  oder  nicht  gemessene  Quanti- 
täten irgend  einer  Luft- oder  Gasart  eingeschlossen  und  aufbe- 
wahrt werden , hauptsächlich  um  sie , wo  möglich  gleichmäfsig, 
aus  demselben  ausströmen  zu  lassen.  Blofse  Röhren  oder  kleine 
Behälter,  welche  übrigens  ganz  eigentlich  zum  Messen  geringer 
Quantitäten  von  Gas  bestimmt  sind,  pflegt  man  nicht  mit  dem 
Namen  Gasometer  zu  bezeichnen , sondern  nennt  sie  vielmehr 
Mejsrähren,  Mefswertzeuge  oder  schlechtweg  Malse. 

Die  zur  ersten  Classe  gehörigen  Gasometer,  nämlich  dieje- 
nigen , welche  zur  Aufbewahrung  des  Leuchtgases  dienen , sind 
oben  hinlänglich  beschrieben  1,  und  können  daher  hier  ganz 
übergangen  werden.  Bei  weitem  am  bedeutendsten  sind  die  Ga- 
someter der  zweiten  Classe  geworden,  von  denen  auch  ursprüng- 
lich die  Bezeichnung  dieses  Namens  ausging,  und  die  grofse  Re- 
form in  der  Chemie,  welche,  durch  Lavoi sieh  begründet,  das 
Phlogiston  verbannte  und  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
aus  zwei  Gasarten  vermittelst  solcher  Apparate  bewries  und  an- 
schaulich darstellte , verschaffte  den  letzteren  eine  grofse  Cele- 
brität,  so  dafs  nicht  leicht  in  den  physikalischen  oder  chemi- 
schen Cabinetten  ein  nach  der  einen  oder  der  andern  der  ver- 
schiedenen Angaben  construirtes  Exemplar  fehlt.  Gegenwärtig 


1 8.  Art.  Gnthtltnehtunf', 
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aber  ist  diese  allerdings  wichtige  Entdeckung  so  vollständig  be 
stätigt,  mit  so  unzähligen  anderen  Phänomenen  so  innig  verban- 
den , und  so  ganz  eigentlich  in  das  Gebiet  der  Chemie  überge- 
gangen, dafs  eine  genaue  Beschreibung  dieser  Apparate  der  Phy- 
sik nicht  weiter  angehört,  wefswegen  ich  mich  begnüge,  blofs 
das  wesentlichste  mitzutheilen , was  zur  Geschichte  uiid  Läte- 
ratur  diser  Apparate  gehört  *. 

Der  erste  allgemein  bekannt  gewordene  Appacat,  welcher 
zur  Erzeugung  des  Wassers  aus  dem  Verbrennen  eines  Gemenges 
von  Sauerstoffgas  und  Wasserstolfgas  diente,  wurdenach  1783von 
Lavoisier  und  Meushier  gebraucht  ?,  bestand  aus  einer  Art  von 
Cylindergebläse,  war  aber  sehr  complicirt,  und  kostete  1800  Franks. 

Es  geschahen 'daher  viele  Vorschläge,  das  Instrument  theib 
wohlfeiler , theils  bequeujer  zu  machen.  Unter  andern  gab  sich 
VAN  Marüm  viele  Mühe,  den  Mechanismus  vortheilhafter  her- 
stellen  zu  lassen  ; er  änderte  daher  seine  zperst  angegebene  Ma- 
schine 3 später  in  verschiedenen  Stücken  wieder  ab  ♦ , und  sie  ^ 
gehört  daher  mit  unter  die  zweckmäfsigstconstruirten,  dieesgiebt. 
Dem  von  LAVoisiERam  nächsten  nachgebildet  ist  dasjenige  Ga- 
someter, welches  DcmotieR  in  Paris  fiir  v.  Hauch  in  Kopen- 
hagen um  den  dritten  Theil  des  Preises  verfertigte,  den  La- 
VOisiEiPs  Apparat  gekostet  hatte  Koch  einfacher  ist  indeb 
der  Apparat,  welchen  Cüthbertson  ® sich  verfertigte,  um  die 
Erzeugung  des  Wassers  aus  den  beiden  Gasarten  zu  zeigen,  und 
'derjenige,  dessen  sich  Fortin  zu  ähnlichen  mit  Lefevre  an- 
gestellten  Versuchen  bediente  7.  Ungleich  zusammetigesetzter  ^ 
und  künstlicher  ist  dagegen  Següis’s  Gasometer  und  der  ein- 
fache, mit  genügender  Sicherheit  anwendbare,  zugleich  nicht 


1 Vgl.  G n.  185.  Verschicdeire  hier  nicht  angegebene  Gaso- 
meter, z.  B.  TOD  Mosoe,  roii  Desnociir.s  u.  Bkr4iid  a.  a>  *ind  be- 
tchrieben  in  Eiicyclopiidie  Method,  T.  Ili.  p.  älB. 

2 Laroisier  Truitg  dläm.  de  Chem.  II.  S42. 

8 Gren>  J.  d.  f>li.  Y-  154.  tiphtenb.  Mag.  VIII,  2. 

4 Gren.  VI.  3. 

5 Physikalische,  chemische,  naturhist.  Abhandl.  «qs  d.  nenen 
Samml.  der  Kopenh.  Beuksch.  übers,  von  Sciteel  n.  Pegeq.  I.  p.  1. 
Vrgl,  Grcn  N.  1 II.  1. 

6 Micholson’s  Journ.  of  Nqt.  Pliil,  U,  235. 

7 Journ.  de  Ph.  1788.  Dec. 

8 ßnlletin  de  la  Soc.  Phil.  An.  V.  p.  75.  VrgL  O.  II.  190. 
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kostbare  Apparat,  welchen  J,  T.  MIyer  * in  Vorschlag  brachte 
und  wirklich  ausfiihren  liefs , verdiente  daher  zu  seiner  Zeit 
vorzügliche  Aufmerksamkeit.  Unter  den  übrigen  vorgeschlage- 
nen Conslructionen  nenne  ich  nur  noch  die  von  Fischeh  *,  von 
Voigt  von  Tries*  und  von  Steevens  *.  Am  zweckma- 
l'sigsten  construirt,  und  zugleich  Bequemlichkeit  !mit  Sicherheit 
und  ätifserer  Eleganz  vereinigend  ist  das  Gasometer,  welches 
F.  Parhot  angegeben  hat®  , wovon  ich  daher  hier  eine  Zeich- 
nung und  Beschreibung  mittheile.  Dasselbe  besteht  aus  zwei 
gleichen  Behältern  A , A (deren  eins  mit  Aufopferung  der  äu-Fig. 
fseren  Schfinheit  am  zweckmäfsigsten  für  die  Erzeugung  des*^^' 
Wassers  aus  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  doppelt  so  grofs 
seyn  könnte,  als  das  andere),  bestimmt  zur  Aufnahme  der  Gas-  ' 
arten,  ln  ihnen  befinden  sich  die  Thermometer  a,  o,  und  ober- 
halb die  Heberbarometer  ß,  ß.  Jedes  hat  unten  eine  Schraube 
a , a , aus  welcher  das  zur  Füllung  dienende  Wasser  ablaufen 
kann,  deren  Oeffnung  aber  so  klein  seyn  mufs,  dafs  der  Luft- 
druck den  Abflufs  ohne  gleichzeitiges  Einstrümen  der  Luft  von 
oben  unmöglich  macht.  An  der  Seite  dieser  Gefäfse  befinden 
sich  graduirte  Glasröhren  yy,  yy,  welche  oben  und  unten  mit 
den  Gefafseii  communiciren , und  dolier  die  Höhe  des  Wassers 
in  denselben  angeben,  mithin  auch^den,  durch  vorhergegangene 
Messung  bestimmten  Cubikinhalt  des  darin  befindliohen  Gases, 
dessen  Spannung  durch  die  Heberbarometer  ß , ß angegeben 
wird.  Vermittelst  der,  oben  in  einen  Trichter  erweiterten  Köh- 
ren dA,  dJ  werden  die  Gefäfse  mit  Wasser  gefüllt,  durch  die 
gekrümmten  elastischen  Röhren  c,  c aber  mit  Gas,  während  die 
Heberbarometer  verschlossen  sind,  und  das  Wasser  durch  die 
Oeffnungen  a , a abläuft.  Die  Verbrennung  der  Gasarten  ge- 
schieht im  Gefafse  B , indem  der  Strom  des  WasserstoKgas  vet- 


1 J.  T.  Mayer  descriptio  macbinae  cct.  Qott.  1^00.  4.  Auch  üa 
den  Comm.  Soc.  Gotu  von  ISOO. 

2 Scherer’*  Joorn.  X.  SOI. 

8 Trommsdorfi'  Journ.  de  Fharm.  Xli.  44. 

4 J.  d.  Ph.  XL.  H6. 

5 Phil.  Mag.  XVII.  34. 

6 lieber  Gasomctrie  nebst  einigen  Versuchen  über  d.  Verschieb- 

barkeit d.  Gase.  Eine  von  der  Phil.  Facultät  der  K.  Universität  zu 
Dorpat  gekrönte  Preisschrift.  Dorpat  1814.  4.  Daraus  in  Allg.  Nord. 
Ann.  V.  190.  Schweigg.  J.  XXVII.  192.  ' 
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mittelst  des  Drahtes  1 1 durch  einen  elektrischen  Funken  entzün- 
det wird,  worauf  man  den  gebogenen  Draht  durch  eine  Dre- 
hung seitwärts  von  der  Flamme  bewegt.  Die  Gefälse  C,  C sind 
Wassergefäfse , welche  auf  den  durch  die  Zeichnung  deutlichen 
Gestellen  stehen  , und  durch  die  Oeffnungen  d , d' gefüllt  wer- 
den, worauf  man  die  letzteren  verschliefst.  Damit  nur  eine  be- 
stimmte Menge  Wassers  abfliefsen  mtige,  werden  die  Hähne  i,  i 
an  den  Quadranten  k,  k jederzeit  auf  den  einmal  aufgefundenen 
Punct  gestellt,  und  um  den  Abflufs  gleichförmig  zu  machen, 
so  djüs  in  gleichen  Zeiten  stets  eine  gleiche  Menge  Wassers  ab- 
läuft, dienen  die  Röhren  mm,  mm,  welche  in  ihren  Leder- 
büchsen an  der  Scale  n , n heraufgezogen  werden , wenn  der 
AusfluTs  reiclilicher  seyn  soU.  Uebrigens  können  diese  Skalen 
entbehrt  werden , indem  man  die  Röhren  für  einen  stets  gleich- 
' mäfsigen  Abflufs  bis  etwa  einen  Zoll  über  den  Boden  der  Ge- 
fafse  heraufzieht  und  so  stehen  läfst.  Die  Füllung  und  weitere 
Zurichtung  des  Apparates  für  Versuche  ergiebt  sich  nach  der 
Zeichnung  aus  bekannten  Principien  von  selbst. 

Will  man  den  Versuch  der  Wasserbildung  aus  den  beiden 
Gasarten  ohne  eigentliche  genaue  Messung  blofs  anschaulich  ma- 
chen, so  kann  dieses  leicht  durch  einen  von  G.  G.  Schmidt* 
angegebenen  höchst  einfachen  Apparat  geschehen,  welcher  noch 
obendrein  jede  sonst  immer  mögliche  Gefahr  einer  Explosion 
irjg,  durch  das  gebildete  Knallgas  vermeidet.  *£in  gläserner  Ballon  A, 
l78. dessen  dicker  Rand  oben  eben  geschliffen  ist,  wird  mit  Sauer- 
stofTgas  gefüllt,  und  vermittelst  etwas  auf  den  mattgeschliffenen 
Rand  gestrichener  Pomade  durch  den  metallenen  Deckel  C D luft- 
dicht verschlossen.  Die  Platte  hat  unten  ein  spitz  zulaufendes 
umgebogenes  Rohr,  welches  durch  den  Hahn  F an  der  entgegenge- 
setzten Seite  verschlossen,  oder  durch  das  in  die  obere  Oe.ifnung 
gesteckte,  gleichfalls  gebogene  Rohr  ab  nach  OefFnung  des  . 
Hahns  E mit  der  Blase  B in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 

Ist  diese  Blase  mit  M^asserstofTgas  gefüllt , das  Rohr  a b in  die 
Oeflhung  gesteckt,  wird  nach  dem  OefFnen  der  Hähne  E undF 
das  aus  der  Spitze  strömende  Gas  angezündet , in  den  vorher  mit 
Sauerstoffgas  gefüllten  Ballon  gesenkt,  welcher  damit  zugleich  ^ 
durch  den  Deckel  verschlossen  wird , und  drückt  man  weiteres 
WasserstofFgas  aus  der  Blase,  so  vereinigen  sich  die  beiden  ver- 


1 Hand  - and  Lchrbnch  der  Naturlehre.  Giefsen  1826.  S.  320. 
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brennenden  Gasarten  an  Wasser,  welches aicTi  an  den  Wä'nden' 
des  abgekühlten  Ballons  anlegt.  Es  lielse  sich  leicht  in  dem 
Deckel  noch  ein  Zuleitungsrohr  für  Sauerstofigas  anbringen, 
-um  den  Verbrennungsprocefs  auf  längere  Zeit  zu  unterhalten. 
Seitdem  man  übrigens  vermittelst  des  durch  DüBereineh  erfun- 
denen Platinschwammes  die  Verbindung  der  beiden  Gasarten  zu 
Wasser  unter  so  'vielfachen  Modificationen  zu  bewerkstelligen 

O 

gelernt  hat  * , ist  di»  Bedeutsamkeit  aller  dieser  Apparate  sehr 
gesunken. 

Unter  die  dritte  Classe  von  Gasometern  gehören  alle  dieje- 
nigen Apparate,  vermittelst  deren  man  meistens  gemessene  Quan- 
titäten von  Gas  durch  Wasser  oder  Quecksilber  gesperrt  aufbe- 
wahrt und  zum  bequemen  Ausströmen  temporär  einschliefst.  Es 
werden  daher  auch  die  pneumatischen  Wasser  - oder  Quecksil- 
berapparate , die  pneumatischen  Wannen , deren  sich  die  Che- 
miker vielfach  bedienen,  mit  diesem  Namen  belegt  ferner  die 
mit  Wasserstoff  gas  und  SauerstofTgas  gefüllten  Gasbehälter,  wel-, 
che  vereint  das  Hare’sche  Knallgasgebläse  bilden,  und  viele  an- 
dere. Sie  sind  zunächst  für  den  Chemiker  bestimmt , und  wer- 
den bei  andern  Gelegenheiten  näher  beschrieben , insofern  sie 
für  physikalische  Versuche  Anwendung  finden.  Das  hauptsäch- 
lichste , bei  ihnen  ih  Betrachtung  kommende  physikalische  Ge- 
setz bezieht  sich  auf  die  Hervorbringung  eines  gleichmäfsigen 
Abflusses  oder  Zuflusses  der  Flüssigkeiten  und  des  gleichzeiti- 
gen gleichmäfsigen  Ausströmens  der  Gase.  Das  eigentliche 
Erincip  , worauf  ihre  Construction  beruhet,  nämlich  der  aerosta- 
tische  Luftdruck,  ist  schon  oben  erörtert^,  mannigfaltige  Vor- 
schläge hierzu  sind  aber  angegeben  z.  B.  von  Steeveks  *,  von 
Michelotti  * u.  a. ; inzwischen  begnüge  ich  mich  nur  zwei 
Vorrichtungen  dieser  Art  etwas  ausführlicher  zu  beschreiben,  wel- 
che beide  dazu  bestimmt  sind,  ein  stets  gleichmäfsiges  Ausströ- 
men  der  Gase  aus  Röhren  zu  bewirken. 

Das  erste  dieser  Gasometer  ist  dasjenige,  welches 


1 S.  Schwcigg.  I.  N.  F.  XII.  62. 

2 S.  z.  B.  Newman’t  Quecksilbergasometer  bei  G.  LY.  115. 
S S.  Aerostatik  Th.  I.  8.  263. 

4 8.  Phil.  Mag.  1805.  Jan.  Daraus  in  Yoigt’s  M.  IX.  508. 

5 8.  J.  de  Fh.  LIII.  284. 
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Biöt  * beschreibt,  wovon  mannigfaltige  nüteliche  Anwendun- 
gen gemacht  werden  können , und  dessen  sich  namentlich  Gi- 
lt ahd  bediente,  um  einen  gleichmäfsigen  Ausihifs  des  Oeles  in 
Fig  die  Gefäfse  der  Lampen  zu  bewirken.  Es  sey  das  Gefäfs  Bmit 
^^^'atmosphärischer  Luft  oder  irgend  einer  Gasart  erfüllt  wobei 
die  Hahne  R,  Sund  Oals  geschlossen  angesehen  werden.  . Ueber 
diesem  Gefafse  befindet  sich  ein  anderes  gleich  grofses  oder  noch 
etwas  gröfseres  AA,  welches  mit  seinem  unteren  Halse  in  die 
obere  Oefihung  des  ersten  Gefäfses  gesteckt  ist,  und  hiernach 
mit  der  etwas  nach  oben  gekrümmten  Röhre  in  Verbindung  steht. 
Auch  das  obere  Gefals  ist  gänzlich  verschlossen,  hat  aber  in  sei- 
nem Deckel  zwei  Oeifnungen , die  eine  bei  F , welche  dazu 
dient,  dasselbe  mit  Wasser  (oder  Quecksilber,  wenn  dieses  seyn 
mü(ste)  zu  füllen , und  nachher  mit  einem  Stöpsel  luftdicht  zu 
verschlielsen , die  andere  bei  T,  in  welcher  durch  einen  Kork 
oder  vermittelst  einer  andern  geeigneten  Vorrichtung  eine  ver- 
schiebbare Röhre  herabgeht.  Ist  dieses  obere  Gefäfs  mit  Was- 
ser gefüllt , die  Oeffnung  bei  F verschlossen , die  Röhre  H aber 
an  beiden  Enden  offen , so  wird  nach  dem  OelTnen  des  Hahns 
O ein  stets  gleichmäfsiger  Abflufs  des  Wassers  aus  dem  oberen 
in  das  untere  Gefäfs  statt  finden  , aus  Gründen  , welche  an  dem 
geeigneten  Orte  * entwickelt  sind.  Ist  demnach  das  untere  Ge- 
fafs  mit  Gas  gefüllt,  so  wird  dieses  nach  dem  OelTnen  des  Hahns 
R gleichfalls  in  einem  gleichmälsigen  Strome  ausfliefsen.  Die 
Ilöhre  t'  h dient  für  den  Fall , wenn  man  Gas  aus  einem  anderen 
ganz  gleichmäfsig  construirten  Apparate  in  diesen  überführen 
will.  In  diesem  Falle  wird  die  für  den  Ausflufs  des  Gases  die- 
nende Röhre  t mit  der  gleichen  Röhre  eines  zweiten  Gasome- 


1 Traite.  I.  76.  Die  Zeichnung  und  Beschreibung  ist  etwas  ab- 
geändert , weil  Biot’s  Angaben  einigen  leicht  bemerkiichen  Mangels 
unterworfen  sind. 

2 Wie  diese  Fülfnng  geschehen  könne,  giebt  Biot  nicht  an, 

indrfs  würde  sie  sich  durch  eine  OelTnung  ini  Buden  in  einer  Wasscr- 
oder  Quecksilberwanne  leicht  bewerkstelligen  lassen.  Sonst  könnte 
das  Gas  auch  aus  einer  Thierblase  durch  mechanischen  Druck  in  die 
Röhre  t geprefst  werden,  während  das  Wasser  aus  der  Röhre  t'  ab- 
ilösse , oder  man  könnte  das  Rohr  t herabbiegeii , unten  mit  einem 
Trichter  versahen,  das  ganze  Gefäfs  B in  die  pneumatische  Wanne 
senken,  und  das  Gas  einfüllen.  ^ 

S S.  Aerostatik  Th.  I.  S.  265. 
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tCTS  verbnnden,  und  während  das  letztere  sich  mit  Wasser 
füllt,  mufs  das  in  diesem  enthaltene  Gas  in  das  erstere  iiberströ- 
men,  wenn  der  Hahn  O verschlossen,  S dagegen  geöffnet  ist, 
so  daTs  das  Wasser  in  h aufsteigen  und  aus  t'  abfliefsen  kann. 

Das  zweite  Gasometer,  welches  ich  seiner  ■grofsen  Einfach- 
heit wegen  gleichfalls  zu  erwähnen  für  zweckmäfsig  achte , ist 
von  d’Aubuisson  angewandt,  um  den  Widerstand  aufs  Neun 
durch  Versuche  zu  bestimmen , welchen  die  Luft  bei  ihrem 
Ausströmdn  aus  Oelfnungen  verschiedener  Art  erleidet.  Eine 
genaue  Beschreibung  desselben  ist  mir  in  diesem  Augenblicke 
noch  nicht  bekannt,  und  ich  kenne  die  Einrichtung  nur  aus  ei- 
ner vorläufigen  Anzeige  * , indefs  begreift  man  auch  hieraus  die 
Construction  sehr  leicht.  Das  Ganze  bestand  aus  einem  hohlen 

• 

Cylinder  von  0,65  Met.  Durchmesser  und  0,8  Met.  Höhe,  wel- 
cher mit  der  offenen  Seite , also  umgehrt , in  eine  Cisterne  mit 
W^asser  getaucht  die  eingeschlossene  Luft  in  sich  falste,  und 
durch  aufgelegte  Gewichte  comprimirte,  wobei  der  Grad  der  Zu- 
sammendrückung durch  ein  Wasserbaroroeter  angezeigt  wurde.' 
Seine  Einrichtung  war  also  im  Kleinen  genau  so  als  derjenigen, 
welche  zum  Aufbewahren  des  licuchtgases  dienen,  und  auf 
gleiche  Weise  sollte  auch  die  Luft  aus  demselben  unter  stets 
gleichmäfsigen  Drucke  durch  ein  geeignetes  Hohr  abfUefsen. 
Die  Erhaltung  eines  stets  gleichmäfsigen  Druckes,  als  noth- 
wendige  Bedingung  einer  gleichmäfsigen  Ausströmung  der  Luft, 
wurde  aber  durch  das  veränderliche  hydrostatische  Gewicht  des 
eingetauchten  Theiles  des  Gasbehälters  stets  verändert,  wie 
oben  ^ ausführlich  nachgewiesen  ist,  und  d’AuduissoiT  giebt 
nicht  an , wie  er  diesen  Einflufs  aufgehoben  habe.  Vielleicht 
wandte  er  hierzu  eins  der  dort  angegebenen  Mittel  an , oder  die 
Correction  geschah  ganz  einfach  durch  Regulirung  der,  den  Gas- 
behälter beschwerenden  Gewichte,  Liefse  sich  dieses  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit  bewerkstelligen , wobei  der  Stand  des 
"Wasserheberbarometers  (Manometers)  stets  zur  genauen  Con- 
trole  dient,  so  gehört  ein  solches  Gasometer  wegen  seiner  gro- 
fsen  Einfachheit  für  die  mannigfaltigen,  damit  zu  erreichende« 
Zwecke  unter  die  brauchbarsten  physil^alisctsen  A|>|>arate  K 

1 Ann,  Oh.  Ph.  XXXII.  327, 

S S-,  Caibeleuchtung.  GatomttfTt 

S Vrgl.  Gtbl&tt.  A,  d,  , 
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Sehr  sinnreich  construirt  ist  endlich  dasjenige  Gasometer, 
welches  Desfretz  ^ angewandt  hat,  am  die  Veränderung  der 
Luft  durch  animalische  Respiration  und  die  Menge  der  hierdurch 
erzeugten  thierischen  Wärme  zu  bestimmen.  Indem  es  aber 
für  diesen  bestinimten  Zweck  gebauet  und  diesem  angemessen 
eingerichtet  war,'  für  andere  Bestimmungen  aber  eine  abgeän- 
derte Einrichtung  erhalten  miifste,  die  dabei  befolgten  Principien 
aber  in  den  mitgetheilten  Beschreibungen  enthalten  sind,  so 
kann  es  hier  nur  im  Allgemeinen  erwähnt  werden.  'M. 

Gebläse. 

Machinae  spirantes;  Machines  soufHantes;  blowing 
machines. 

. Durch  den  Ausdruck  Gebläse  werden  im  Allgemeinen  alle 
diejenigen  Vorrichtungen  oder  Maschinen  oder  Apparate  bezeich- 
net , welche  ein  Gas  oder  Dampf  in  eine  solche  Bewegung  ver- 
setzen , dafs  sie  blasen , hauptsächlich  um  dadurch  das  Ver- 
brennen brennbarer  Snbstanzei»  zu  befördern  und  die  dadurch 
bewirkte  Hitze  zu  vermehren  Wenn  man  also  die  Vermeh- 
rung des  Luftzuges  abrechnet,  wodurch  das  Brennen  bei  ver- 
scliiedenen  Oefen , namentlich  den  Windöfen,  befördert  zu  wer- 
den pflegt,  als  welche  man  dem  Sprachgebrauche  nach,  nicht 
unter  die  Gebläse  rechnet,  so  lassen  sich  alle  die  mannigfaltigen 
Vorrichtungen  dazu  zählen,  deren  man  .sich  bedient,  brennen- 
den Körpern  einen  stärkeren  Luft  - oder  Gasstrom  zuzuHihren, 
von  dem  einfachen  Blasen  mit  dem  Munde  bis  zu  den  künstli- 
chen Gasgebläsen,  indem  sie  dem  Wesen  nach  in  eine  und  die- 
selbe Classe  zu  setzen  sind.  Insofern  aber  verschiedene  dieser 
Apparate  zur  Technologie  und  praktischen  Maschinenkunde  ge- 
' hören , und  daher  hier  nicht  vollständig  abgehandelt  werden 
können , so  scheint  es  mir  am  zweckmäTsigsten , blofs  die  vor- 


1 Trait«?  älämentaire  de  Physiqiie.  Par.  1829.  8.  749. 

2 Wenn  eine  helabctürzende  Lavine  eine  Quantität  Lnft  unter 
»ich  ciiischlicrst,  durch  ihre  Masse  comprimirt,  nud  diese  dann  ans  ir- 
gend einer  OclTiiung  strömend  entweicht,  so  heifst  dieses  gleichraUs 
Gebläse-,  allein  diese  Worthedeutung  kann  liier  füglich  vernachlässigt 
werden. 
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züglichsten' Arten  zusammenzufassen,  und  die  physikalischen 
Principien  anzugeben , worauf  ihre  Construction  und  Wirkungs- 
art beruhet.  Aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet , theiie  ich 
die  sämmtlichen  Gebläse  in  drei  Classen,  zuerst  diejenigen,  wel- 
che dazu  dienen  , den  Combnstibilien  zur  leichteren  und  schnel- 
leren Verbrennung  die  erforderliche  Quantität  atmosphärischer 
Luft  zuzufiihren , die  zweiten,  deren  Bestimmung  ist,  einer 
Flamme  durch  den  Impuls  des  Stromes  einer  elastischen  Flüssig- 
keit eine  schärfere  Richtung  auf  einen  bestimmten  Punct  zu  ge-' 
ben  und  dadurch  ihre  Intensität  und  Wirksamkeit  zu  vermehren, 
endlich  drittens  diejenigen , bei  denen  die  strömenden  elasti- 
schen Flüssigkeiten  die  Flamme  dadurch  verstärken , dafs  sie 
® _ • . . ’ 
noch  mehr  als  die  atmosphärische  Luft  in  dieselbe  übergehen 

oder  sie  erst  eigentlich  erzeugen. 

A.  Gemeinhin  sogenannte  Gebläse. 

Die  erste  Classe  der  Gebläse  begreift  diejenigen  unter  sich, 
welche  man  gewöhnlich  und  fast  ansschliefslich  mit  diesem  Na- 
men zu  belegen  pflegt , und  deren  Untersuchung  einen  wichti- 
gen Theil  der  praktischen  Maschinenkunde,  insbesondere  in  ih- 
rer Anwendung  auf  das  Hüttenwesen  ausmacht.  Im  Allgemei- 
nen bestehen  sie  aus  Räumen  von  verschiedener  Gröfse , welche 
bedeutend  erweitert  werden  können , sich  dabei  zugleich  unter 
Mitwirkung  der  geeigneten  Klappen  oder  Ventile  mit  Luft  fül- 
len , und  diese  bei  wiedereintretender  Raumverminderung  durch 
gleichzeitig  herbeigeführten  stärkeren  Druck  zum  Ausströmen 
aus  irgend  einem  engen  Canale  zwingen.  Da  es  übrigens  hier 
der  Ort  nicht  ist , diesen  Gegenstand  erschöpfend  abzuhandeln, 
so  mag  folgende  Angabe  der  vorzüglichsten  Apparate  genügen, 
deren  Construction  aufserdem  durch  den  blofsen  Anblick  der  Fi- 
guren leicht  vollständig  erkannt  werden  kann. 

a.  Die  einfachste  und  hinlänglich  bekannte  Maschine  ist 
der  gemeine  Blasbalg,  deren  mehrere  in  sehr  vergröfsertem 
Mafsstabe,  verglichen  mit  den  Handblasbälgen,  bei  Schmelz- 
oder  Hüttenwerken  vereinigt  zu  werden  pflegen.  Bei  den  ein- 
fachen sind  die  Seiten  von  Leder,  oder  wenn  dieses  zu  kostbar 
ist,  von  Holz,  und  dann  heifscn  die  letzteren  auch  wohl  Kasten- 
gebläse. Weil  ihre  Wirkung  beim  Aufziehen  aufhört,  eine 
solche  Unterbrechung  des  Luftzuflusses  aber  für  die  Scbmelzpro- 
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cesse  nachtheilig  ist,  so  macht  man  mindestens  die  mit  leder- 
nen Seitentheilen  in  der  Regel  doppelt,  sO  dafs  durch  die  Be- 
wegung der  unteren  Abtheilung  die  frische  Luft  in  die  obere  ge- 
prefst  wird , und  aus  letzterer  vermöge  eines  obenaufliegenden 
Gewichtes  stets  beinahe  gleichmäßig  ausströmt.  Bei  den  einfa- 
chen wird  entweder  die  untere  Wand  durch  den  bewesenden 

^ O 

Mechanismus  gegen  die  obere  gedrückt,  und  fallt  dann  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  wieder  herab,  oder  die  obere  wird  heim 
Füllen  in  die  Höhe  gehoben  und  durch  die  aufgelegten  Gewichte 
wieder  herabgedrückt.  Die  Ventile  sind  blofse  Klappen.  Bla- 
sebälge mit  Leder  sind  für  kleinere  Gebläse  die  aweckmäfsigsten 
Apparate;  für  Hohöfen,  Schmelzöfen,  Frischwerke  u.  dgl.  sind 
sie  zu  kostbar  in  der  Unterhaltung , hölzerne  haben  yieU  Rei- 
bung , und  beide  fassen  nicht  so  viele  Luft,  als  dem  Raume 
nach  erwartet  werden  könnte,  den  sie  einnehmen,  weßwegen 
man  den  folgenden  Apparaten  den  Vorzug  einräumt. 

b.  Das  Cylindergehläse  ist  in  seiner  wesentlichen  Einrich- 
tung eine  Art  Luftpumpe.  Einen  Uebergang  der  Bßsebälge  zu 
ihnen  geben  die  einfachen  Blasebälge  der  chinesischen  Schmie- 
Tao  bestehen  aus  einem  längUchten  vierkantigen  Kasten 

von  Holz  ABC  DE  mit  einem  diesen  genau  schließenden  Quer- 
brette G,  welches  letztere  an  der  Handhabe  F hin  und  her  ge- 
zogen wird  und  die  Luft  aus  der  Blasröhre  K austreibt.  Die 
A^entilklappen  befinden  sich  zu  beiden  Seiten  an  dem  Brette  G. 
Die  gewöhnlichen  Cylindergebläse  bedürfen  keiner  Beschreibung, 
weil  sie  aß  bloße  Stiefel  mit  einem  beweglichen  Embolus , nach 
Art  der  Luft  - oder  Compressionspumpen  au  sich  verständlich 
sind.  Sie  haben  indefsmit  den  einfachen  Blasebälgen  den  Nach- 
theil gemein , dafs  bei  jeder  Hebung  ein  Stillstand  des  Bissens 
eintritt.  Ungleich  besser  ist  daher  das  doppeltwirkende  Cyhn- 
dergebläse,  dessen  Construction  aus  der  Zeichnung  leicht  er- 
Fig.  kannt  wird.  A A ist  ein  großer  Cylinder , welcher  in  England 
gewöhnlich  aus  Eisen  gemacht  wird,  ln  diesem  bewegt  sich  der 
Embolus  B auf  und  ab , indem  beim  Aufsteigen  das  Ventil  C 
durch  das  Gegengewicht  b,  das  Ventil  F dagegen  durch  den 
Druck  der  Luft  geschlossen  wird , während  zugleich  D sich  öff- 
net und  F'  sinh  schließt.  Beim  Herabgehen  des  Embolus  findet 


1 Bobiton  System  of  Mecbanical  Philosophy.  Edinb.  1822.  IT  VoL 
8.  III.  785. 
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ein  umgekehrter  Wechsel  statt,  so  dals  -also  in  beiden  Fällen 
entweder  durch  das  'Ventil  F oder  F*  Luft  in  die  Röhre  E ge- 
langt, aus  welcher  sie  durch  einen  beliebigen  Canal,  etwa  d, 
zur  AusstrSmungsiißhung  gelangt.  Hierbei  findet  also  nur  ein 
momentaner  Stillstand  des  Blasens  in  dem  Augenblicke  statt, 
wenn  der  Wechsel  der  Kolbenbewegung  eintritt.  Auch  diese 
kurze  Unterbrechung  wird  durch  eine  andere  Constmction  des 
Cylindergebläses  vermieden,  welche  hiernach  einige  Aehnlich- 
keit  mit  den  doppelten  Blasebälgen  erhält,  und  in  England  nicht 
selten  Anwendung  findet.  Dasselbe  besteht  aus  zwei  verbun-pig, 
denen  Cylindern.  In  dem  einen  A B CD  wird  der  Embolus  P 
stets  auf  und  nieder  bewegt,  wobei  in  jenem  Falle  das.  Ventil 
£ sich  tilTnet , F dagegen  schliefst , in  diesem  dagegen  ein  ent- 
gegengesetztes Spiel  der  Ventile  statt  findet.  Das  Spiel  des  Kol- 
bens vermittelst  der  Stange  N,  des  um  den  Unterstiitzungspunct 
R vermittelst  der  Stange  O P und  der  Kurbel  P Q beweglichen 
Waagebalkens  ist  für  sich  klar.  Die  durch  das  Herabgehen  des 
Embolus  P in  dem  beschriebenen  Stiefel  comprimirte  Luft  strbmt 
nicht  unmittelbar  aus  der  Blaseröhre,  sondern  entweicht  durch 
das  Ventil  F in  einen  zweiten  Cylinder  GHKI,  und  druckt  in 
.diesem  den  Embolus  L in  die  Höhe,  dessen  Stange  durch  die 
OefiTnung  M geht,  um  ihn  stets  in  einer  horizontalen  Lage  zu 
erhalten.  Aufgelegte  Gewichte  drücken  letzteren  fortwährend 
herab , und  würden  der  Luft  eine  'stets  gleichmäfsige  Spannung 
geben , wenn  nicht  die  Reibung  des  Embolus  dieses  hinderte. 
Dafs  man  übrigens  sehr  vortheilhaft  statt  des  einfach  wirkenden 
Cylinders  ABCD  den  eben  beschriebenen  doppelt  wirkenden 
substituiren  könne,  liegt  so  nahe  bei  der  Sache,  dals  es  kaum 
besonders  erwähnt  zu  werden  verdient. 

c.  Statt  der  kostbaren  eisernei^  Cylinder  nimmt  man  zu 
dieser  Art  von  Gebläsen  auch  blofse  hölzerne  Kasten , und  er- 
hält dann  das  eigentlich  sogenannte  Kastengebläse.  Dieses  be- 
steht aus  einem  vierkantigen  hölzernen  Kasten,  in  welchem  statt 
des  Embolus  ein  den,inneren  Raum^genau  ausfuRendes  Brett  von 
ein  bis  drei  Zoll  Dicke  an  einer  verticalen  Stange  auf  und  ab 
bewegt  wird.  Die  Kasten  sind  entweder  oben  offen , und  in 
diesem  Falle  drückt  das  herabgehende  Brett  die  Luft  im  Kasten 
zusammen  , so  dafs  sie  durch  eine  im  unteren , verschlossenen 
Theile  desselben  befindliche,  zu  der  Abzugsröbre  führende  Oeff- 
nung  entweichen  mufs,  oder  die  Kasten  sind  oben  verschlossen; 
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und  dasraufwärts  bewegte  Brett  wirkt  compiimirend , oder  sie 
sind  endlich  oben  und  unten  Verschlossen,  die  Stange  des  Bret- 
tes geht  durch  einen  von  diesen  Bbden  luftdicht,  und  die  Com- 
pression  der  Luft  geschieht  beim  Aufgartge  und  Niedergange. 
Gewöhnlich  sind  mehrere  solcher  Kasten  vereinigt,  und  die  Be- 
wegung der  Stangen  ist  so  eingerichtet , dafs  die  Scheibe  des  er^ 
sten  Kastens  die  Compression  wieder  anfängt,  wenn  die  des 
letzten  sie  endigt.  Weil  die  den  Embolus  vertretenden  Bretter  sich 
allmalig  abreiben  , und  dann  zu  viel  Luft  neben  sicl^  entweichen 
lassen,  so  legt  man  auf  den  Rand  derselben  vier  an  den  Enden  in 
einander  gezapfte,  uhter  den  Klammern  aa,  aa,acc,  a<r,  beweg- 
'liche,  . zugleich  aber  gegen  das  Aufgehobenwerden  gesicherte 
Leisten  gg,  gg,  gg,  gg,  welche  durch  die  Federn  eee,  eee, 
ece,  eee  gegen  die  inneren  Wände  des  Kastens  gedrückt  wer- 
den. Dafs  man  diese , eben  wie  den  Rand  des  Brettes  mit  Fett 
schmiere,  um  sie  luftdichter  za  machen,  versteht  sich  von  selbst, 
und  eben  so  ergeben  sich  aus  der  Natur  der  Sache  die  Ventile, 
welche  den  Rückgang  der  Luft  absperren , oder  sich  öifnen, 
um  derselben  den  Zugang  wieder  zu  gestatten ; indefs  ist  zum 
Ueberflufs  in  1 ein  solches  Klappenventil  mit  der,  dasselbe  nie- 
derdrückenden Feder  n gezeichnet,  auch  wird  man  vortheiLhaft 
dem  Brette  durch  die  eingeschobene  Leiste  ab  mehr  Steifheit 
zu  geben  suchen , in  welche  darjn  die  bewegende  Stange  bei  f 
fester  eingelassen  werden  kann. 

Wenn  man  bei  der  Anlage  der  Gebläse  eine  hinlängliche 
bewegende  Kraft,  etwa  durch  eine  genügende  Menge  von  Auf- 
' Schlagewasser  zu  verwenden  hat,  so  dafs  man  diesen  Kraftauf- 
wand nicht  scheuen  darf,  dann  gehören  diese  Gebläse  wohl 
unter  die  vorzüglichsten , weil  sie  den  reichsten  und  stärksten 
Luftstrom  geben.  Sobald  man  aber  mit  der  aufzuwenden- 
den Kraft  sparen  mufs,  kommt  die  zu  überwindende  starke 
Reibung  in  Betrachtung,  indem  der  Embolus,  von  wel- 
cher Construction  und  Liederung  er  seyn  mag , dicht  an- 
schliefsen  mufs,  wenn  nicht  zu  viele  Luft  verloren  werden 
soll.  ! 

d.  Das  hydrostatiscJie  Cylindergebläse  begegnet  diesem 
Hindernisse,  indem  einestheils  die  Absperrung  der  eingeschlos- 
senen Lnft  bei  ihm  weit  vollständiger  ist  als  bei  dem  gemeinen 
Cylindergebläse , anderntheils  aber  die  Reibung  des  Embolus 
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bei  ihm  ganz  .wegfällt.  Joseph  v.  Baader  * ist  wohl  der  erste, 
welcher  die  individuelle  Construction  dieses  hydrostatischen  Cy- 
lindergeblases,  wie  dasselbe  im  Grolsen  beim  Hüttenwesen  ange- 
wandt wird,  in  Vorschlag  brachte,  seine  Einführung  veranlafste, 
und  daher  auch  als  Erfinder  desselben  genannt  wird,  obgleich 
die  Absperrung  der  Luft  durch  Wasser  und  die  Erzeugung  eines 
Strümens  der  ersteren  durch  den  hydrostatischen  Druck  des  letz- 
teren seit  langer  Zeit  bekannt  waren  Das  hydrostatische  Cy- 
lindergeblase  gleichtim  Grofsen  vollständig  demjenigen,  welches 
im  kleineren  Mafsstabe  ausgefübrt  als  ein  bequemer  physikali- 
scher Apparat- zu  allerlei  Schmelzversuchen  angewandt  werden 
kann  , und  daher  unter  der  folgenden  Glasse  der  Gebläse  genauer  ' 
beschrieben  werden  soll.  Hier  genügt  es  daher  nur  im  Allge- 
meinen zu  bemerken,  dafs  ein _ hohler,  oben  bedeckter  Cylin- 
det  in  eine  mit  Wasser  gefüllte  Cisterne  herabgesenkt  wird  , die 
in  ihm  befindliche,  durch  das  Wasser  abgesperrte  Luft  durch 
seinen  Druck  comprimirt , und  ^uf  diese  Weise  zum  Ausstrü- 
men  aus  einer  geeigneten  Röhre  zwingt.  Uebrigens  liegt  es  sehr 
nahe  bei  der  Saclie,  dafs  mar  statt  der  Cylinder  füglich  bei  die- 
sem Gebläse  auch  parallelepipedische  oder  anders  geformte  Ka- 
sten wählen  könne,  welche  sich  dann  in  ähnlich  gestaltete  Ci- 
Sternen  einsenken , wonach  man  also  ein  hydrostatisches  Kastens 
gebläse  erhalten  würde,  auch  kann  zu  diesen  Apparaten,  sowohl 
Gufseisen  als  auch  Holz  oder  ein  sonstiges , nach  Befinden  der 
.Umstände  sich  am  Besten -eignendes  Material  genommen  wer- 
den. Dafs  man  endlich  verscliiedene  solcfter  Kasten  zu  verei- 
nigen  pflege  nnd  die  Art  ihrer  Bewegung  so  wie  die  , Ventile 
mehrfach  abändern  könne,  versteht  sich  olme  Weiteres  von 
selbst.  ' 

e.  Eins  der  vorzüglichsten,  von  den  Sachverständigen  mit 
grofsem  Beifalle  aufgenommenen  Gebläse  ist  das  durch  den 
Oberberginspector  Herschei.  in  Cassel  erfundene  hydraulische 

>•  ■ — ■ ' 

1 Beschreibnng  eines  neu  erfnndcncn  Geblases.  Gott.  1794.  4. 

■J,  V.  Baadf«  seist  seine  Erfindung  in  das  Jahr  1787.  S.  Reichsans. 
1802  Mr.  83.  Lxvoisiaa’s  ähnliches  und  nach  denselben  Principicn  con- 
strnirtes  SauerstoQ'gasgebläso  ist  nberivon  1782.  S.  unten  B.  c. 

2 Vrgl.  MaaiOTTE  Traitä  da  nonvement  des  eans.  Par.  1686.  ^ 

Ancli  in  Oeuvres  do  Mr.  Marione,  A Leide  1717..  4.  IJ.  8.  400,  «o- 
•elhst  sich  die  Idee  findet,  welche  diesem  Gebläse  zum  Grunde  Hegt. 

IV.  Bd.  ' , ■ Cccc 
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Keltvnffebläsf , welches  da,  wo  wenig  Wasser  mit  einer  etwas 

gWifseren  Fallhiihe  zu  Gebote  steht,  mit  grofsem  Vortheile  an- 

^'S-sewandt  werden  kann,  üeber  das  eiserne,  in  der  Mitte  seines 
184  ° . 

■ Hufseren  Randes  ausgehtihlte  Rad  S läuft  eine  Art  Paternoster- 

werk,  welches  aus  einer  Kette  und  daran  befestigten  runden 
hölzernen  oder  eisernen  Scheiben  besteht.  Die  letzteren  p,  p, 
185. sind  auf  dem  einen  Gliede"der  Kette  befestigt,  und  jede  ist  roh 
zwei  Klappen  versehen,  welche  sich  beim  Hemustreten  aus  dem 
Wasserkasten  öffnen , um  das  Wasser  frei  durchströmen  zu  las- 
sen , das  andere  Glied  der  Kette,  h , bleibt  dagegen  frei.  Die 
Fig.  eine  Seite  der  so  construirten  Kette  läuft  bei  ihrer  Bewegung 
184.  durch  einen  unter  der  Mitte  des  Rades  anfangenden  eisernen 
Cylinder,  welcher  nach  der  Form  der  herabhängenden  Kette 
(der  Catenaria)  etwus  gebogen  ist,  und  nnten  auf  dem  Wasser- 
kasten B ruhet;  seine  Weite  ist  aber  so,  dafs  die  Scheiben  in 
demselben  frei  und  ohne  Reibung  herabfallen  können , wefswe— 
gen  sein  Diirchmesser  den  der  Scheiben  um  2 bis  4 Lin.  über- 
trifft. Läfst  man  also  Aufschlagw'asser  in  den  Cylinder  fallen, 
so  drückt  dieses  die  Scheiben  herab , bildet  über  diesen  einen 
Wassercylinder , deren  zwei  einen  zugleich  mit  herabsinkenden 
Lnftcylinder  zwischen  sich  einschliefsen,  und  in  den  Wasserbe- 
hälter B herabdrücken , wo  sich  die  Luft  sammelt,  und  durch 
das  höherstehende  Wasser  zum  Ausströmen  durch  die  Leitröhre 
F gezwungen  wird , während  die  Scheiben  aus  dem  Wasser- 
kasten \vieder  in  die  Höhe  gehoben  werden.  Hierbei  öffnen  sich 
die  zum  Durchlässen  des  Wassers  bestimmten  Klappen,  und 
schliefsen  sich  durch  ihr  eigenes  Gewicht  wieder,  wenn  sie  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Rades  angekommen  sind.  Das 
Gebläse  läfst  sich  in  sehr  grofsem  Mafsstabe  ausführen , indem 
die  Röhre  ein  auch  zwei  Pufs  Durchmesser  haben  kann,  auch 
lassen  sich  mehrere  solcher  Ketten  in  dem  nämlichen  Kasten 
vereinigen , und  die  Bewegung  ist  sehr  schnell.  Soll  die  Quan- 
tität der  zugeführten  Luft  berechnet  werden,  so  darf  man  nur  den 
Raum  zwischen  den  Scheiben  bestimmen , welche  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  durch  die  Röiirp  herabfallen,  und  von  dieser  Gröfse 
den  Betrag  des  in  gleicher  Zeit  erfo^erlichen  Wassers  abziehen. 
Bei  einer  auf  der  Sollingerhiitte  unweit  Uslar  im  Hannöverschen 
befindlichen  Maschine  dieser  Art  betrug  der  Raum  zwischen  zwei 
Scheiben  3,8804  Güb.  F.  wofür  W'egen  des  anhängenden  Was- 
sers nur  3,8  C.  F.  gerechnet  wurden.  Solcher  Gellen  gingen  in 
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einer  Minute  137  3urch  den  Cylindet,  welches  also  520,6  Cub. 

F.  Luft  in  dieser  Zeit  giebt.  Hiervon  das  Aufschlagewasser  mit 
93,8  Cab.  F.  abgerechnet  blieben  436,8  Cub.'F.  in  einer  Minute. 
Dafs  hierbei  wegen  einiger  seinvärts  entweichender  und  auch 
unter  mechanisch  fottgerissener  Luftblasen  ein  geringer,  jedoch 
0,05  des  Ganzen  nicht  erreichender  Verlust  eintrete,  ist  Wohl  zil 
erwarten , und  auch  durch  Versuche  erwiesen  ; ferner  kann  die 
Luft  entweder  unmittelbar  in  den  Ofen  geleitet  oder  zuvor  in 
einem  Windkasten  angesammelt  werden;'-  Ein  Hauptsrnreug  des 
Gebläses  beruhet  auf  der  unmittelbar  dhrch  den  Mechanismus 
gegebenen  gleichmäfsigen  Luftströnrinng  *.  *' 

f.  Der  hydraulischen  Gebläse  gieht  es  aufserdem  noch  ver*- 
schiedene,  welche  aber  einzeln  aufzuführen  hier ' überflSssig 
seyn  würde.  Dahin'  gehJtrt  zuerst  das  Thnhmgebläse , eine 
Tonne;  welche  bis  zur' Hälfte  ins  Wasser  geseiikt,  um  ihre  Axe 
osciliirehd  gedrehet  wird',^scrdafs  abwechselnd  die  eine  und  die 
andere  Hälfte  des  hervorragenden  Theils  sich  mit  Luft  und  mit 
Wasser ‘filllt,  letzteres  aber  die  erstere  mit  einet  sehr  geringen 
Kraft  der  Strömung  heraustreibt.  Man  Irat'sie  gegehwärtig,  we- 
nigstens in  Frankreich , überall  abgeschafft,  Werl  ihre  Wirkung  ' 
zu  cerin"  ist.  Ferner  die  JVassertrommel  oder  das  Wasser- 
trommelgebl&se , eine  Vorrichtung , bei  welcher  Wasser  aus  äi- 
ner  etwas  gröfseren' Höhe  in  einem  durchlöcherten  Einlafsrohre 
berabfhllt,  dabei  eine  ^^ehge  Luft  mechaiiisch -mit  sich  fortfeifst, 
und  indem  beides  , sowohl  Wasser  als  auch  Luft  sich  in  einem 
Gefäfse’,  der  Trommel , ansauamelt,  strömt  die  letzter«  durch 
ein  horizontales,  htiher  liegendes  Rohr  in  den  Ofen,  Während 
das  erstere  durch  einen  anderen  Canal  abfliefet.  Diese  Art  des 
Gebläses  findet  sich  hauptsächlich  bei  den  spanischen  un  j c'ör^- 
sischen  Hohöfen,  weil  in  jenen  bergigten  Gegenden  leicht  Was- 
i#er  mit  Lohern  Falle  zu  J'mden  ist.  Auch  dieses  Gebläse  giebt 
heinen  starken  Luftstrom  und. aulserden,!  kommt  die  Luft.selt!- 
feuclit,  unter  Umständen  selbst  wohl  mit  «twas  iaeehaniBcbifort>- 
gerissenem  Wasser  vermengt,  in  die  Oefen.  Endlich  das 

r .1  . I ..  ..  r J ♦’i’  • t ■»  . 

r*r  . . '!***■  *T  1 • * ‘»»r  ^ ^ ,» 

1 S‘,  VersucJic^nd  Beobaclitungc'n  üb'T  die  Cc3cb<vin*li^1teit  Dtid 

Quantität  verdichteter  atihosphÜriscbcT  Luft,  welche  ttiift 
▼OQ ' verschiedener  Constrnctiön  und  diiich  Röhren  ansstrdmt,  von 
F.  Jl.  Xi-  Koch.  Gö'tt.  1824, '81  Vr^l.  Ann,  des  Minus  VH.  8,  wb  dem- 
selbefli  wohl  mit  Unrecht,  zn  viele  rtrgovchricbrn  *'-•»** 
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M'^aldhom  - , Schneclen  - oder  Rotaliorugeldäee , welches  man 
• in.  Rufsland  anwendet,  ist  ganz  der  vqnWiitz  erfundenen  Spiral- 
piimpe  nachgebildet  *•  Zwei  verticale,  durch  Wasser  um  ihre 
Axe  gedrehete  Bretter  scliliefsen  vier  spiralförmig  um  die  Axe 
gewundene  blechene  llaun^  ein,  und  indem  die  hieraus  gebil- 
dete Trommel  bis  fast  zur  Hälfte  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  ge- 
senkt ist,  so  wird  die  in  den  spiralförmigen  Windungen  einge- 
schlossene Luft  beim  Eintauchen  derselben  in  das  Wasser  abge- 
sperrt und  zum  Entwieiclun  vor  dem  nachdiingenden  Wasser  ge- 
zwungen. Die  ,Luft  sammelt  sich  dann  zuletzt  in  der  hohlen 
Axe  des  Rades  und  strömt  von  hier  in  den  Ofen,  während  das 
zugleich  mit  gehobene  Wasser  durch  einen  Canal  seitwärts  ab- 
iliefst.  Bei  dieser,  übrigens  gewifs  nicht  ciTectlosen  Einrichtung 
scheint  mir  ein  vorzügliches  Hindernifs  in  dem  Wasser  zu  lie- 
gen, worin  sich  die  Hälfte  der  Maschine  stets  bewegt,  da  es 
bekanntlich  eine  grofse  Kraft  erfordert  sohihe  Bewegungen  im 
Wasser  hervorzubringen 

Nicht  alle  Gebläse  geben  einen  stets  regelmaCaigea  nnd  unun- 
terbrochenen Luftstrom,  welchen  übrigens  die  meisten  Metallur- 
gen für  vortheilhaft  oder  unentbehrlich  zum  Gelingen  der  me- 
tallurgischen Proce^e  erachten.  Aufserdem  kann  das  Gebläse 
in  einigen  Fällen  nicht  unmittelbar  am  Ofen  angelegt  werden, 
oder  man  wünscht  die  comprimirte  Luft  mehrerer  Gebläse  vor- 
her zu  vereinigen.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen  wird 


1 Eine  Tollstandige  Bescbreibong  dieser  Pompe  nebst  dem  Ge- 
schichtlicben  ihrer  ErCndung  und  der  Literatur  findet  man  in : Sjste- 
matUcbe  .Darstellung  aller  Erfahmngen  über  allgemeiner  Tcrbreitete 
Potenzen  von  L.  v.  äciuiior,  genannt  Fhiseldeck.  Aran  1808.  T.  UI. 
's.' 378.  " 

2 Zar  Literatur  über  die  Gebläse  tm  Allgemeinen  dienen  Porrs 
Encyklopädie  des  grsammten  Maschinenwesens  n.  s.  w.  Art.  Balg  - ünl 
Cylinderg'ebläse.  Rosisoir  System  of  Mech.  Phil.  III.  781.  ff.  CnnisTui 
Traitä  de  Mäcaniqne  mdustrielle  T.  III.  p.  201.  nnd  403.  Bonesu 
Traitä  complet  de  Mäenn.  appliquäe  aux  arts.  Oes  Machines  emplo- 
yees  dans  diverses  Fabrications.  Par.  1819.  4.  pag.  31.  ff.  J.  Basdii 
Theorie  des  englischen  Gylinderg^bläses  nebst  einigen  Torschlägea 
zur  Verbesserung  dieser  Maschinen.  München  1805.  4.  Daun  haupt- 
sächlich über  die  Hüttenkunde,  unmentlich  KsasTZH  Haudbuch  der  Ei- 
senhüttenkunde. Laupadius  Handbach  d.  allgem,  Hüttenkunde.  GotL 
1801.  I.  S.  315.  Dessen  Supplemente  znm  Handbache  d.  allgm.  Hüt- 
itenkunde.  Gott.  1826.  Bd.  U.  S,  89. 
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ein  Windk^sten  angelegt,  ein  Behälter  für  die  aus  einem  oder 
mehreren  Gebläsen  strömende  verdichtete  Luft,  wie  hauptsäch- 
lieh  zuerst  in  England  bei  den  Hohöfen  zu  Devon  geschah,  in 
welchem  sich  die  Mündungen  der  Gebläse  vereinigen,  und  aus 
welchem  die  comprimirte  Luft  ( der  Wind  ) in  die  Feuerstätten 
geführt  wird.  Die  Form  eines  solchen  Windkastens  ist  gleich- 
gültig, und  wird  durch  die  Umstände  bestimmt,  die  Gröfse  des- 
selben darf  indefs  nicht  zu  geringe  seyn , vielmehr  sein  Inhalt 
den  Inhalt  wenigstens  eines  in  ihn  mündenden  Gebläses  über- 
treffen,  damit  der  Wechsel  beim  Auf- und  Niedergange  der  > 
Blasemaschinen  die  Elasticität  der  eingeschlossenen  Luft  nicht 
merklich  verändere.  Bei  einem  solchen  Windkasten  wird  übri- 
gens der  zweite  condensirende  Cylinder  des  oben  beschriebenen 
Cylindergebläses  überflüssig. 

Ferner  kommen  bei  den  Gebläsen  Aie  Leitungardhren  in  Be- 
trachtung, welche  den  Luftstrom  in  die  Windkasten  und  aus  die- 
sen zu  den  Feuerstätten  oder  unmittelbar  in  die  letzteren  Führen.  , 
Hierüber  lä  fstsich  im  Allgemeinen  nur  sagen,  dafs  es  vortheilhaft 
ist,  sie  nicht  zu  lang  und  nicht  ^u  enge  zu  machen,  weil  der  Luft- 
strom  durch  die  Adhäsion  an  ihre  Wandungen  an  Geschwindigkeit 
verliert,  und  aus  diesem  Gesichtspuncte  betrachtet  wird  man  vor- 
zugsweise runde  Röhren  wählen,  welche  bei  gleichem  cubi- 
schen  Inhalte  die  kleinste  Oberfläche  darbieten.  Das  äufserste 
F.nde  dieser  Röhren,  welches  den  Wind  der  Feuerstätte  zuführt, 
wird  die  Deupe  oder  Düse  genannt.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt, 
dafs  die  konische  Form  dieser  Düsen , indem  die  Seite  dersel-  t 

ben  mit  der  Axe  einen  Winkel  nicht  kleiner  als  3“  und  nicht 
gröfser  als  12“  macht,  die  vortheilhafteste  ist;  such  müssen  ihre 
inneren  Flächen  polirt  seyn. 

Um  endlich  die  Stärke  der  Compression  der  in  dem  Gebläseka- 
sten eingeschlossenen  oder  der  durch  das  Windleitungsrolu  strö- 
menden Luft  zu  messen  , bedient  man  sich  des  Elaaticitälameaaer 
oder  Windmessers  (eines  Manometers),  weicherauf  dem  Gebläse- 
kasten oder  auf- der  Luftleitungsröhre  angebracht  wird.  Sie  beste- 
hen, wie  die  Heberbarometer  an  den  Luftpumpen,  aus  einer  dop- 
pelt heberfürmig  gebogenen  Glasröhre,  deren  letzter  Schenkel  aber 
nicht , wie  bei  jenen  verschlossen , sondern  offen  und  mit  eini- 
gen Zollen  Quecksilber  gefüllt  ist,  und  dessen  Höhe  über  dem 
Niveau  im  anderen  Schenkel  die  Compression  der  Luft  in  Zollen 
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und  Linien  angiebt  *.  Nur  in' denjenigen  Fällen,  wenn  eine  ge- 
ringere Stärke  des  Gebläses  erfordert  wird,  oder  allein  erhalten 
werden  kann , genügt  es,  den  Elasticitätsmesser  auch  mit  Was- 
ser statt  mit  Quecksilber  zu  füllen,  was  grofse  Uebequemlich- 
kaiten  haben  würde,  wenn  die  Röhre  2 bis  4 Fufs  lang  seyn 
miifste.  Rücksichtlich  der  Bestimmungen  durch  diese  Elastici- 
tätsraesser  bemertit  G.  G.  Sciimiot  richtig,  dals  derselbe  auf  dem 
Windkasten  selbst  und  nicht  auf  dem  Ulaserohre  zu  nahe  an 
dessen  Mündung  angebracht  werden  müsse , weil  dort  die  Luft, 
einer  starken  Strömung  ungeachtet,  viel  von  ihrer  Flasticität 
verlieren  kann,  ja  es  liefse  sich  eine  solche  Länge  und  Weite 
dieses  Rolires  denken , dafs  das  Manometer  auf  0 stände,  und 
(die  Luft  dennoch  mit  bedeutender  Geschwindigkeit  ausströmte. 
Henschel  hilft  dieser  mangelhaften  Bestimmung  dadurch  ab, 
daCs  er  das  untere  Ende  des  Manometers  in  die  Luftleitungsröhre 
hineingehen  läfst,  und  demselben  dort  eine  dem  Luftstrome  ent- 
gegennerichtete  Biesunj  siebt.  Wie  vollkommen  indefs  die 
Vorrichtung  auch  seyn  mag,  um  eine  stets  glelchmäfsige  Dich- 
tigkeit der  im  Regulator  oder  Windkasten  comprimirten  Luft  zu 
erhalten , so  wird  das  Manometer  doch  stets  Schwankungen  zei- 
'gen.  Sie  rühren  theils  von  dem  nicht  absolut  gleichmäfsigen 
Gange  der  zur  Bewegung  der  Gebläseapparate  angewandten  Ma- 
schinerie , welche  aller  Sorsfalt  unseachtet  in  der  hierzu  erfor- 
derliclien  Gröfse  mit  einer  für  so  feine  Messungen  absoluten  Ge- 
nauigkeit nicht  gearbeitet  werden  kann,  anderntheils  und  haupt- 
sächlich von  dem  Einflüsse  der  Wärme  auf  die  Ausdehnung  der 
Luft , indem  jene  in  bedeutender  Menge  durch  die  Compression 
'der  letzteren  .ausgeschieden  und  durch  ihre  Expansion  wieder 
gebunden  wird  Inzwischen  haben  die  hieraus  erwachsenden 
Ungleichheiten  der  Luftströmung  auf  den  NutzefTect  übrigens 
gehau  gearbeiteten  Gebläse  keinen  merklichen  Einhuts. 

Einen  wesentlichen  Theil  der  Gebläse  macht  die  Maschine- 
rie aus,  wodurch  die  verschiedenen  Arten  derselben  in  Bewe- 
-gung  gesetzt  werden.  Indem  dieser  Gegenstand  aber  ganz  ei- 


1 Solche  Elasticitätsmesser  sind  im  Art.  Dampfmatchint  Th.  n. 
S.  467  Fig.  150  beschrieben  und  gezeichnet,  defsgleichen  im  Art. 
Gasbtleuchtung,  Fig.  163.  ' 

3 Vrgl.  G.  G.  Schmidt,  Hand  - nnd  Lehrbach  der  Natnrlebre. 

8.  2. 
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gentlich  zur  praküschen  Masctiiaenkhie  gehört,  so  kann  er  hier 
überall  nicht  abgehandelt  werden. 

Wenn  hier  sogleich  die  physikalische  Theorie  erörtert  wird, 
welche  bei  allen  Arten  von  pebläsen,  hauptsächlich  aber  bei  der 
hier  beschriebenen  Classe  in  Betrachtung  kommt,  so  reducirt  sich 
diese  blofs  auf  zwei  Principe , welche  innig  mit  einander  ver- 
bunden sind,  und  wovon  das  eine  durch  das  andere  bedingt 
wird.  Es  soll  nämlich  bei  allen  Gebläsen  eine  elastische  Flüs- 
sigkeit, meistens  atmosphärische  Luft  aus  einer  OefTnung,  in 
der  Regel  aus  einer  Röhre  von  verschiedener  Weite  und  Länge, 
ausflielsen.  Damit  dieses  geschehe,  mufs  die  elastische  Flüssig- 
keit eine  sröfsere  Elasticität  haben , als  die  umgebende  atmo- 
sphärische  Luft , und  die  Geschwindigkeit  der  Slriimung,  mithin 
auch  die  Menge  der  in  einer  bestimmten  Zeit  aus  einepi  Canale 
von  gegebenem  Querschnitte  fliefsenden  elastischen  Flüssigkeit  ist 
nach  Theorie  und  Erfahrung  der  Elasticität  jener  Flüssigkeit, 
folglich  auch  der  Stärke  ihrer  Zusammendrückung  nach  einem 
gewissen  Gesetze  proportional , mithin  reducirt  sich  das  ganze 
Problem,  wie  grofs  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  ge- 
gebener Compression  mit  Rücksicht  auf  die  Beschafienheit  des 
Ansflulscanales  sey , auf  die  Bestimmung  der  Elasticität  und 
Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  im  Verhältnifs  zu  der  um- 
gebenden , W'onach  dann  bei  bekanntem  Querschnitte  jenes  Ca- 
nales  die  Quantität  der  ausströmenden  elastischen  Flüssigkeit 
leicht  berechnet  werden  kann.  Die  Aufgabe  gehört  somit  unter 
den  Art.  Pneumatik y woselbst  sie  ausführlich  erörtert  werden 
wird.  Hier  genügt  et  daher  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken, 
dafs  das  hierbei  zu  berücksichtigende  Gesetz  für  atmosphärische 
Luft  und  einige  Gasarten  bereits  mit  grolser  Genauigkeit  durch 
eine  Älenge  schwieriger  Versuche  bestimmt  ist ; für  Dämpfe  da- 
gegen sind  noch  überall  kaum  Versuche  vorhanden,  auch  kommt 
diese  Aufgabe  ungleich  weniger  in  Betrachtung , als  diejenige, 
welche  sich  auf  die  atmosphärische  Imft  bezieht.  Für  den  prak- 
tischen Gebrauch  reicht  dasjenige  vollkommen  hin , was  G.  G. 
ScMMtoT  hierüber  zum  Theil  nach  eigenen  Versuchen  bestimmt 
hat.  Nach  ihm  ^ ist  für  atmospliäriche  Luft  die  Gechwindigkeit 


1 S.  Hand-  nnd  Lehrbuch  der Natorlehre.  Giefsea  1826. 8. S.212. 
Vrgl.  J.  ▼.  Baader  a.  a.  O.  8.  64. 
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ihrer  AusstrOmang  aus  einer  konischen  BlaserShre,  deren  Länge 
ihren  Durchmesser  nicht  mehr  als  30  mal  iibertrüB 


c = 0,7  X 

wenn  g die  Fallhöhe  in  1 Secunde,  h den  Höhenstand  des  zu- 
sammendrückenden Wassers  oder  des  Elasticitätsmessers  und  d 
die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Gebläse  bezeichnet.  Setzt  man  z.  B, 
das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Wassers  zu  der  der  Luft  bei 
15®  R,  Temperatur  = 840  : 1 , die  Höhe  des  Wasserdruckes 

"30 

b = 4 F. , so  ist  d = X inTJ  wenn  der  mittlere  Druck 

der  Atmosphäre  einer  Wassersäule  von  32  F.  gleichgesetzt  wird 
Hiernach  wäre 


C — 0,7X2|^15x4:  ^3^  X g4(j^ 

==  1,4  r 60  X 747  = 292  F. 

in  einer  Secunde.  Diese  Geschwindigkeit  ist  allerdings  bedeu- 
tend, und  sie  wird  geringer  seyn,  wenn  das  Ausflufsrohr  der 
Luft  sehr  lang  oder  gekrümmt  ist,  weil  in  diesem  Falle  nach 
ScHuiDT  der  Coöflicient  0,7  bis  auf  0,5  herabsinken  kann. 
Aufserdem  scheint  es  zwar  eine  nur  aerinjre  Gröfse  zu  seyn, 
wenn  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  um  -J-  vermehreji  will , allein 
eine  nähere  Untersuchung  dieses  zweiten , hierbei  in  Betrach- 
tung kommenden,  und  durch  das  oben  genannte  bedingten  Prin- 
cipi  zeigt , dafs  sich  auch  dieses  so  leicht  nicht , und  in  vielen 
Fällen  überall  nicht  erreichen  läfst.  Nach  den  im  Art.  Aerosta- 
tik * angegebenen  Berechnungen  drückt  nämlich  die  Luft  bei 
28  Z.  Barometerstand  gegen  einen  Par.  Quadratfuls  Fläche  mit  • 
2316,53  P£  Nimmt  man  hiervon  den  achten  Theil,  so  beträgt 
der  Druck  gegen  die  nämliche  Fläche  fast  290  Pf. , und  wenn 
also  die  Fläche  des  oberen  Deckels  eines  gewöhnlichen  Blase- 
balges oder  hölzernen  Kastengebläses  bei  einer  Länge  von  5 F. 
und  einer  mittleren  Breite  von  2 F.  im  Ganzen  10  Quadratfufs 
ausmacht , so  müfste  dieser  mit  2900  Pf.  oder  mit  29  Ct.  nieder- 
gedrückt werden , damit  die  Dichtigkeit  der  eihgeschlossenen 
Luft  um  zunimmt.  Hiernach  lälst  sich  dann  auf  gleiche  Weise 
die  Kraft  berechnen , womit  der  Embolus  des  Cylindergebläses 
niedergedrückt  werden  muTs,  wozu  bei  allen  diesen  Gebläsen 


1 S.  Th.  T.  S.  2f,2. 
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noch  die  Reibung  und  bei  den  gewöhnlichen  Bälgen  noch  die 
Steifheit  des  Leders  komnit.  Beim  Wassercylindergebläse feilt 
diese  in  Beziehung  auf  den  Cvlinder  selbst  weg,  dagegen  aber 
mufs  dann  bei  diesem  der  Wasserstand  im  äulseren  Sperrgefefse 
(der  Cisteme)  4 F.  höher  seyn,  als  unter  dem  Luftcylinder,  und 
es  mufs  c^her  Sorge  getragen  werden,  dals  die  zur  Ableitung 
der  Luft  dienende  Rölue  im  Innern  des  Gebläses  etwas  länger 
sey,  und  in  einem  kleineren  hohlen  Cylinder  mitten  im  Deckel 
des  grofsen  Cylinders  aufgenommen  werde,  damit  das  beim  Auf- 
steigen des  letzteren  herabsinkende  Wasser  nicht  in  dasselbe 
laufe.  Ferner  ist  zu  berücksichtigen , dals  die  Menge  des  Was- 
sers , welche  beim  Niedergange  des  Luftcylinders  an  der  Aufsen- 
seite  desselben  hinaufgedrückt  wird,  um  die  eingeschlossene 
Luft  zur  erforderlichen  Dichtigkeit  zu  comprimiren,  nicht  zu 
grofs  sey,  damit  sie  beim  Aufgange  jenes  Cylinders  keinen  zu 
grofsen  Raum  der  Cisterne  fülle , und  deren  Höhe  dadurch  un- 
nöthig  vermehre.  Letzteres  wird  am  besten  dadurch  vermieden, 
wenn  bei  gut  gearbeiteten  Cylindern  der  Spielraurn  zwischen  ih- 
rer äufsern  Fläche  und  der  inneren  Wandung  der  Cisterne  mög-* 
liehst  klein  ist,  indem  es  hierfür  genügt,  wenn  der  äufsere  Durch- 
messer des  Luftcylinders  nur  etwa  4 Lin.  geringer  ist,  als  der 
innere  der  Cisterne.  Es  läfst  sich  dann  leicht  berechnen , wie 
hoch  das  Wasser  im  Cylinder  beim  Aufgange  desselben  höher 
steigen  wird,  als  beim  Niedergange,  wie  hoch  es  also,  zur 
Raum  - und  Kostenersparnifs  vortheilhaft  ist , die  in  der  Mitte 
der  Cisterne  heraufgehende  Luftableitungsröhre  über  den  Was- 
serspiegel beim  tiefsten  Stande  des  herabgedrückten  Luftcylin- 
ders zu  erheben.  Dieäe  Grölse  beträgt  nämlich  so  viel , als  er- 
forderlich ist  den  hohlen  Wassereylinder  aufzunehmen,  welcher 
den  herabnedrückten  Luftbehälter  umsiebt.  Heifst  nämlich  der 
innere  Halbmesse|  des  cylindrischen  Wasserbehälters  R,  der 
äufsere  des  Luftcylinders  r,  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser 
beim  Herabgehen  des  letzteren  steigen  soll , h , so  ist  der  Inhalt 
des  hohlen  umgebenden  Wassereylinders  = (R*  — r*)rrh. 
Steigt  der  Luftbehälter  in  die  Höhe,  so  sinkt  dieser  hohle  Was- 
sereylinder herab,  und  bildet  einen  massiven  Cylinder,  dessen 
Inhalt  = R^jt  h'  ist , wenn  seine  unbekannte  Höhe  = h'  gesetzt 
wird.  Es  mufs  also(R* — r*)  wh  =R*jrh'seyn,  woraush'  ge- 
funden werden  kann.  Soll  die  Dicke  des  umgebenden  Wasser- 
eylinders z.  B.  bei  kleinen  Gebläsen  2 Lin.  oder  ^ Z.  betragen,  ^ 
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und  werden  die  sämntliclien  Gröfsen  in  Zollen  ausgedrückt',  so 

^ und  da  allezeit  eine  kleine 

GröTse  ist,  so  kann  k'  um  so  richtiger,  genommen  wer- 

den , je  gröfser  der  Halbmesser  des  Gebläses  ist , und  man  darf 
also  annehmen,  dafs  der  aus  dem  hohlen  Wassercylinder  sich 
bildende  massive  nie  völlig  den  dritten  Theil  der  Höhe  von  je- 
nem erhalten  werde.  Uebrigens  versteht  es  sich  von  selbst, 
dafs  der  Luftcylinder  eine  auf  seinen  oberen  Rand  aufgesetzte 
hohle  Trommel  haben  mufs,  deren  Höhe  so  viel  beträgt,  als  der 
Wasserdruck,  welchen  man  zur  Compression  der  Luft  verlangt. 
Soll  daher  die  Dichtigkeit  der  eingeschlossenen  Luft  -j-  mehr  be- 
tragen, als  die  der  atmosphärischen  Luft,  so  miilste  die  Höhe 
der  Trommel  4 P.  betragen  , und  wenn  die  Höhe  des  Luftcylin- 
ders  gleichfalls  zu  4 F.  angenommen  wird , so  betrüge  die  Ge- 
sammthöhe  8F.  und  eben  so  hoch  müfste  dann  auch  die  Cisterne 
im  Innern  vom  Boden  an  gerechnet  seyn,  das  Ableitungsrohr  der 

1 0 

Luft  aber  müfste  etwas  über  4 F.  ^^be  haben , damit 

das  Wasser  beim  Aufsteigen  des  Luftcylinders  und  dadurch  er- 
zeugten Oscillationen  nicht  in  jenes  Rohr  fUefsen  kann. 

Man  wird  selten  bei  den  Gebläsen  eine  so  starke  Verdich- 
tung der  Luft  erhalten  können,  weil  bei  grofsen  Maschinen  nach 
den  oben  mitgetheilten  Angaben  hierzu  eine  zu  grofse  Kraft  er- 
forderlich wäre , auch^  ist  die  hier  angenommene  Vermehrung 
der  Dichtigkeit  der  Luft , nämlich  um  4 gröfser , als  sie  zu  ei- 
nem hinreichend  starken  Gebläse  erfordert  wird.  Das  angege- 
bene hydraulische  Kettengebläsa  vermeidet  manche  dieser  Schwie- 
rigkeiten , indem  der  Druck  der  Wassersäule  gegen  die  cylin- 
drischen  Scheiben  leicht  stark  genug  ist,  um  ^ie  verlangte  Com- 
pression der  Luft  und  die  aulserdem  erforderhche  Bewegung  her- 
.vorznbringen.  Inzwischen  mufs  das  Wasser  in  dem  unteren  Ka- 
. sten  B eine  dem  erforderlichen  Drucke  proportionale  Höhe  über 
-der  unteren  Mündung  des  Luftleitungsrohres  F.  haben,  auch  ist 
leicht  abzusehen , dafs  der  Luftverlust  dem  Grade  ihrer  Con»- 
pression  proportional  seyn  mufs,  weil  die  stärker  comprüsiite 
Luft  leichter  das  die  Scheiben  absperrende  Wasser  verdrängt 
und  durch  die  Zwischenräume  entweicht.  Jenes  Gebläse , wo- 


ist h 
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nach  Koch  * ’ seine  Berechnungeii  anstellte,  eeigte  2 F.  0,5  Z, 

, Dmckhtihe  des  Wassers  am  Elaterometer,  und  gab  also  nahe 
Compression  der  Luft , welciies  gewifs  in  den  meisten  Fällen 
hinreichend  ist.  Nimmt  man  hinzu,  dafs  bei  diesem  Kettenge- 
bläse  das  Ausströmen  der  Luft  mit  stets  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit geschieht , beim  hydrostatischen  Cylindergebläse 
dagegen  der  Luftcylinder  erst  2 F.  herabsinken  mufs , ehe  die 
eingesclüossene  Luft  die  erforderliche  Spannung  erhält , dafs 
aber  während  dieses  Herabsinkens  ein  zunehmend  stärkeres  Aus- 
strömen nach  vorausgegangenem  Stillstände  desselben  statt  findet, 
so  ergiebt  sich  leicht  der  Vorzug  jenes  vor  diesem.  Bei  beiden 
ist  die  Luft  stets  mit  Wasser  in  Berührung,  folglich  feucht,  und 
beim  Kettengebläse  entschieden  am  feuchtesten.  Verlangt  man 
daher  trockene  Luft,  so  kann  diese  nur  durch  das  Kastengebläse 
oder  gemeine  Blasesälge  erhalten  werden. 

1 

B.  Kleinere  Blaseapparate;  Lampen- 
gebläse. 

Die  zweite  Classe  von  Gebläsen  fafst  diejenigen  [Apparate 
in  sich,  welche  bestimmt  sind,  eine  Flamme  auf  einen  bestimm- 
ten Punct  zu  concentriren,  und  dadurch  eine  gröfsere  Hitze  zu 
erzeugen.  Im  Allgemeinen  ist  es  bekannt,  dafs  eine  zugespitzte, 
durch  einen  starken  Luftzug  gebildete  Flamme  eine  bedeutende 
Flitze  erzeugt,  wie  dieses  namentlich  bei  der  Glasfabrication  in 
Anwendung  kommt.  Die  Ursachen  übrigens,  worauf  die  Wirk- 
samkeit dieser  Apparate  beruhet , scheinen  mir  der  Hauptsache 
nach  folgende  zu  seyn , wenn  man  zugleich  berücksichtigt , dafs 
eine  gemeine  Lichtflamme  in  sehr  kleinen  Massen  die  Weifs- 
gliihhitze  erzeugt,  wie  man  an  kleinen  Enden  des  Dochtes  aus 
ihrem  hellen  Glanze  abnehmen  kann,  zugleich  aber  auch  daran 
wahmimmt,  dafs  sich  nicht  blofs  feine  Glasfäden  in  einer  ge- 
meinen Lichtflamme  schmelzen  lassen , sondern  dafs  selbst  fei- 
ner Eisendraht  und  sehr  feiner  Platindraht  in  derselben  verbrennt. 
Dennoch  aber  leistet  die  gewöhnliclie  Flamme  dasjenige  nicht, 
was  sie  durch  das  Blaserohr  geblasen  zu  leisten  vermag , zuerst 
weil  dann  die  sonst  so  leicht  bewegliche  Flamme  den  zu  er- 
hitzenden Gegenstand  nicht  umllackert,  und  in  kleinen  Interval- 


1 a.  a.  O.  8.  184. 
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len  wieder  zur  Abkühlung  kommen  läfst,  sondern  beharrlich  ge- 
gen den  nämlichen  Punct  gerichtet  ist ; dann  weil  der  stärkere 
Luftstrom  nicht  blofs  die  Flamme  mit  sich  fortreifst,  sondern  sie 
auch  durch  das  Zuströmen  der  umgebenden  Luft  mehr  concen- 
trirt,  wie  denn  die  durch  das  Löthrohr  angeblasene  Flamme  alle- 
zeit dünner  ist,  als  die  frei  brennende;  endlich  drittens,  weil 
die  in  einem  dichteren  Stroifie  und  mit  .gröfserer  Geschwindig- 
keit herbeigeführte  Luft  durch  die  gröfsere  Menge  des  enthalte- 
nen Sauerstofigases  den  Kohlenstoff  der  Flamme  zum  vollständi- 
gem Verglühen  bringt,  und  überhaupt  ein  vollkommeneres  Ver- 
brennen der  Bestandtheile  der  Flamme  bewirkt , als  wenn  letz- 
tere das  Sauerstoffgas  blofs  aus  ihrer  Umgebung  anzieht.  Man 
wird  daher  auch  finden,  dafs  die  mit  dem  Blaserohre  angeblasene 
Flamme  nicht  schwalkt,  wenn  sie  gleich  frei  brennend  rufsig 
und  schwalkend  ist. 

Die  wesentlichsten  Apparate  dieser  Classe  sind : 
a.  Das  gemeine  Löthrohr,  welches  1738  durch  Akduxas 
V.  Schwab  erfunden,  nachher  durch  Gust.  v.  Ebgestrom* 
und  Tohb.  Bbbguanb^  beschrieben  und  empfohlen  wurde,  seit- 
dem aber  ungemein  häufig , hauptsächlich  von  den  Mineralogen 
zur  Prüfung  der  Fossilien  mit  grofsem  Nutzen  gebraucht  wird, 
aufserdem  aber  bei  der  Verfertigung  physikalischer  Apparate 
zum  Festlöthen  kleiner  Theile , zum  Zuschmelzen  feiner  Glas- 
röhren u.  8.  w.  vortheilhaft  benutzt  werden  kann.  Ueber  die 
Anwendung  desselben  in  der  Mineralogie,  die  hierzu  vorge- 
geschlagenen  verschiedenen  Veränderungen  desselben  , die  zu- 
gleich erforderlichen  Hülfsapparate , namentlich  ein  kleines  Löf- 
felchen  und  feines  Züngelchen  von  Platin  oder  letzteres  wenig- 
stens mit  Platinspitzen  und  anderes  dergleichen  geben  die  Lehr- 
bücher jener  Wissenschaft  genügende  Auskunft.  Als  Material 
nimmt  man  zu  demselben  Glas  oder  Kupfer,  am  häufigsten  Mes- 


1 Halle  fortgea.  Magic.  T.  III.  8.  159.  G.  y.  Engeatröra  Be- 
achreib.  eine»  mineralog.  Taschcobachs  u.  insbesondere  des  Nutzens 
des  Blaserohrs  in  d.  Mineralogie.  A.  d.  Schwed.  übers,  toq  Weigel. 
Greifsw,  1774.  8. 

i T.  Bergmann  de  tubo  ferniminatorio  u.  a.  w.  Vindob.  1799. 

3 J.  BnnzKLius  von  der  Anwendung  des  Lötlirohrs  in  der  Che- 
mie und  Mineralogie.  Uebers.  von  H.  Rose.  Niirnb.  1821.  t.  Leos- 
UAan  Handbuch  der  Oryktognosie.  Heidelb.  1826.  S.  84.  woselbst  man 
die  weitere  Literatur  findet. 
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?ing , zuweilen  der  äutseren  Eleganz  wegen  Silber.  Die  Form 
desselben  ist  im  Allgemeinen  die  konische , wenigstens  mufs  die 
Spitze  desselben,  eben  wie  die  Düsen  der  grdCseren  Gebläse, 
diese  Form  haben , und  hiernach  besteht  dasselbe  entweder  aus 
einer  blofsen  umgebogenen  konischen  Röhre , oder  weil  leicht  Fi;;, 
etwas  Speichel  beim  Blasen  in  demselben  hinabläuft,  und  durch 
den  Luftstrom  fortgerissen  auf  die  glühenden  Körper  kommt,  so 
giebt  man  ihm  den  Wassersack  a,  worin  sich  jener  ansanimeln 
kann,  und  um  diesen  auszugiefsen,  zugleich  auch  um  das  Ganze 
näher  zusammengelegt  leichter  zu  transportiren  oder  einzupak- 
ken , läfst  man  es  aus  drei  Stücken  bestehen , dem  im  Munde  zu 
haltenden  Rohre  ;b,  dem  Wassersacke  a und  der  Spitze  c,  wel- 
che eingeschmirgelt  sind  und  ohne  \V]eiteres  in  einander  gesteckt 
werden.  . ' 

b.  Der  Blasetisch  der  Glasbläser,  welcher  unter  den  viel- 
fachsten Gestalten  hauptsächlich  zum  Blasen  des  Glases"  benutzt 
wird.  Als  einfachste  Torrichtnng  nimmt  man  ein  gewöhnliches 
gläsernes  Löthrdhr,  welches  an  der  Stelle  seiner  Biegnng  'eine 
Kugel  ziu  Aufnahme  des  Speich^'  haben  mufs,  oder  auch  das 
Zuletzt  beschriebene  messingene , befestigt  dieses  auf  einem  ige- 
eigneten  Brette,  und  setzt  eine  pafsliche  Oellampe  so  vor  die 
Spitze  desselben , dafs  die  Flamme  in  einer  wenig  über  die  ho^ 
rizontale  sich  erhebende  Richtung  geblasen  wird,  und  hält  das 
zu  schmelzeiide  Gläs  in 'dieselbe.  Manche  frlasbläser  haben  eine 
unglaubliche  Fertigkeit,  auf  diese  Weise 'anhaltend  mit  dem 
Munde  zu  blasen , und  selbst  gröfsere  Sechen  zu  fertigen ; im 
Ganzen  aber  ist  die  Methode  unbequem,  und  für  viele  Appa>^ 
rate  ungenügend',  weil  die,  durch  anhaltendes  Blasen  ermüde- 
ten Muskeln  des  Mundes  die  Kraft  verlieran , alsdann  noch  das 
glühend  gewordene  Glas  gehörig  anfzublasen,  und  di«  verschieb 
deutlich  gethanen  Vorschläge,  sich  zu  diesem  Anfblasen  einer 
Flasche  Federharz  zu  bedienen , diese  vorher  an  die  Glasröhren 
zu  binden  und  dann  mit  der  Hand  drücken , sind  langweilig 
und  ungenügend.  Man  hat  daher  neuerdings  diese  nützlichen 
Apparate  meistens  so  eingerichtet,  dafs  unter  einem  für  das  Auf-  ' 
legen  der  Nebenäpparate  und  gefertigten  Arbeiten  geeigneten 
Tische  sich  ein  doppelter  Blasebalgs  befindet , welcher  durch  ei- 
nen bequemen  Mechanismus  mit  dem  Fufse  getreten  sich  mit 
Luft  füllt,  und  diese  mit  so  viel  grölssrer  Geschwindigkeit  aus 
einem  zweckmäfsig  angebrachten  Rohre  bläst , je  gröfser  das  Ge- 
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f 

wicht  ist,  wodurch  die  obere  Hälfte  des  Blasebalges  zusammen- 
gedrückt wird.  Die  Form  des  Blasebalges  ist  entweder  die  ge- 
wJihnliche  dreikantige,  oder  die  vierkantige,  oder  am  zweck- 
mäfsigsten  die  cylindrische , weil  diese  bei"der  kleinsten  Ober- 
fläche den  gröfsten  Inhalt  darbietet.  Da«  'aus  deih  Blasebalge 
ausgehende  Rohr  ist  an  der  vorderen  Seite  durch  den  Tisch  ge- 
führt,  und  vom  Arbeiter  abwärts  gebogen,  damit  ihm  die  Flamme 
nicht  beschwerlich  wird , auch  ist  es  meistens  zum  Aufstecken 
von  verschieden  weiten  Höhreben  eingerichtet,  je  nachdem  mari 
eine  gröfsere  oder  kleinere  Flamme  verlangt.  Zu  diesen  letzte- 
ren nimmt  der  geübte  Glasblaser  Greireh  jun.’  in  Berlin  stets 
gläserne,  denen  er  den  'Vorzug  einräumt.  ' Aufsef  einer  Lampe 
von  geeigneter  Höhe  und  Form  befindet  sich  an  diesen  Tischen 
zuweilen  noch  die  zum  Spinnen  der  feinen  Glasfäden  bestimmte, 
und  bereits  beschriebene,  Trommel  ‘. 

* 1 *1  I 1. 

' c.  Der  eben  besohriebene  Glasblasetisch  ist  ein  so  voll- 
ständiger und  seinem  Zwecke  so  durchaus , entsprechender  Appa- 
rat, dats  ihö  wohl  alle  diejenigen  wählen  werden,  welche  sich 
vielimit Glasblasen  beschäftigen,  insbesondere  die  eigentlichen 
Künstler  in  diesem  Fache.  Für  blofse  Liebhaber  ist  indels  diese 
Vorrichtung  etwas  kostbar,  und  kann  leicht  auf  10  bis  18  Rllih. 
«u  stehen  kommen , wpnn  alles  gut  und  dauerhaft  .gefertigt  ist, 
Thcils  des  geringeren , Preises  \yegen,  .theils  .weil  es  auch  für 
andere  Gasarten,  als  atmospliäriache  Luft  gebraucht  werden  kann 
und  endlich  wohl  um  de?  unbedeutenden  Mühe  des  Treten« 
während  dem  Blasen  überhoben  zu  seyn,  läfst  sjeh  das  h^droslor- 
tische  Cylindergebläae  empfehlen  , dessen  pben;,(A.  c.)  Erwäh- 
nung geschehen  ist^  indnm  Job.  v.  ÜAADEa-.dässejbe  zuerst  mit 
usibedeutender  Veränderung  als  grolses  Gebläse  bei  Schmelzöfen 
in  Vorschlag  und  Anwendung  gebracht  hat.  Lavoisier  kann 
wohl  als  der  erste  genannt  werden  ^ , welcher  sich  einef  solchen 
hydrostatischen  Gebläses  zum  Blasen  mit  Sauer;^offgas  .bedient«, 
später  wandelte  er  dasselbe  indefs  mit  MBusNiER  .in  sein  Ga- 
someter um , Job.  v.  Baade»  dagegen  gab  ihm  die  bekanntere, 
jetzt  gebräuchliche  bequemere  Form,  welche  nach  der  für  phy- 
•ikalische  Zwecke  bestimmten  Einrichtung  vollständig  durch 


I 

1 S.,  Th.  II.  S.  512. 

2 S.  unten  C. 


Digitized  by  Google 


1151 


Lampengebläac. 

LüniKE  *'T)eschHeben  ist.  Mann  kann  datscTb»' in  beliebiger  ' 

HKhe  und  'Weite  je  nach  den  Zwecken  und  Bedürfnissen , au»- 

Tiihren  lassen.  Nach'  deir  Durchschnittszeichnnn"  ist  ab  dern. 

o . Fig. 

Tisch,  worauf  der  Apparat  steht,  dvfg  ist  ein  Cylindefias. 
von  Blech,  welcher  durch  die  Trichtermündnng  ev  mit  "Wasser 
gefüllt  werden  kann,  und  zu  dessen  Steifung  bei  wx  ein  Band 
mit  zwei  Handhaben  angebracht  wird,  um  ihn  bequemer  za 
heben,  welches  in  dem' Falle  unnöthig  ist,  wenn  der  Apparat 
■^stets  auf  demselben  Tische  bleibt,  und  mit  diesem'  bewegt  wird. 

In  der  Axe  dieses  Cylindcrs  ist  die  lothrechte  Ktthre  on  aufge- 
richtet, welche  etwas  über  die  horizontale  Ebene  des  Cylinders 
T f emporragt , damit  beim  Aufheben  des  inneren  Cylinders  das  . 
Wasser  nicht  in  dieselbe  läuft.  Auf  dem  Boden  ist  diese  Röhre 
rechtwinklich  gebogen , bei  d tritt  sie  aus  dem  Cylinder  heraus, 
hat  bei  c einen  Hahn , und  ist  zum  Aufstecken  des  eigentlichen 
Blasrohrs  eingerichtet.  Soll  der  Apparat  zum  Glasblasen  benutzt 
werden,  so  hat  er  das  Unbequeme,  daJs  hiernach  die  Flanune 
dem  Arbeiter  entgegengeblasen  wird,  welchem  Uefoelstande  aber 
leicht  abzuhelfen  ist,  wenn  man  diese  Ansgangsröhre  bei  c rei^it- 
winklich  umbiegt  und  bis  zur  erforderlichen  Weite  fortfiihrt; 
denn  obgleich  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  durch  eine 
solche  Biegung  verliert , so  bleibt  sie  doch  für  die  gewöhnlichen 
Zwecke  leicht  stark  genug.  Aus  diesem  äufseren  Cylinder  endr- 
lich  geht  unten  die  Röhre  mit  dem  Hahne  h,  um  das  Wasser  ab- 
zulassen. Die  Höhe  dieses  Cylinders  ist  dann  hinreichend,  wenn 
der  innere  Cylinder  in  ihm  bis  zur  Grenze  seines  Randfts  k>l 
herabsinken  kann , vorausgesetzt , dafs  man  nur  einen  geringen 
Luftdruck  verlangt,  welcher  einer  dem  aufgesetzten  Rande  tk 
gleichen  Wasserhöhe  proportional  ist;  soll  dagegen  der  Luft- 
druck stärker  seyn,  so  mufs  dieser  Rand  und  zugleich  der  äufseiJe 
Cylinder  höher  werden.  , i 

In  diesem  äufseren  Cylinder  ist  ein  im  Durchmesser  uih  i 
2 Lin.  kleinerer  umgestiirzter  ikim  eingesenkt, ^'welcher  als  er- 
gentlicher  Luftbehälter  dient,  nur  bis  an  ts’ reicht,  und  hier  ei- 
■nen  aufgesetzten  Rand  hat,  dessen  Höhe  von'  2 bis  12  Z.  be- 
tragen kann , je  nachdem  man  eine  geringete  oder  gröfsere  Com- 
pression  der  eingeschlossenen  Luft  veriangt.  Inzwischen  ist  das 

angegebene  Minimum  noch  gerade  hinreichend , und  das  Maxi- 

1 « .■  ,1,. 
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mum  gi^t  schon  eine. genügende  Compression , wenn  dieselbe 
nicht  bedeutend  stark  seyn  soU.  , In  der  Mitte  auf,  dem  oberen 
Deckel  dieses  CyÜnders  ist  die  Röhre  p aufgesetzt,  deren  Höhe 
bb  an  den.Hahp  in  da?  Niveau  kl  fallen,  und  deren  Weite  so 
seyn  mufs,  dafs  das  obere  Ende  der  Röhre  o bequem  darin  auf- 
genommei)  wbd,'  Auf, dieselbe  ist  eine, (engere  messingene  Röhre 
mit  dem  Hahn-p  befestigt,  welcher  geöffnet  werden  mufs,  wenn 
man  den  inneren  Cylinder  wieder  mit  Luft,  defsgleichen  auch 
Bann , wenn  man  denselben  in 'das  Wasser  herabsenken,  da- 
durch die  atmosphärische  Luft  aus  .ihm  entfernen , und  ihn  dann 
mit  irgend  einer  Gasait  füllen  will. , Soll  der  Apparat  Jjlofs,  »um 
Blasen  mit  atmosphärischer  Luft  dienen  , so  ist  der  Hahn  über- 
flüssig, und;  map  kann  wohlfeiler  ^eses  obere  Ende  der  Röhre 
mit  einem  blofseu  Korke  verstopfen, , welchen  man  herausnimmt, 
'Om  den  Cylinder  in  die  Höhe  zu  heben,  und  wieder  mit  Luft  zu 
(füllen;  soll  der  Apparat  indels  zugleich  für  andere  Gasaxten  be- 
nutzt werden,  so  ist  der  Hahn  allerdings  nothwendig,  Der  un- 
"tete  Rand  des  inneren  Cylinders  ist  in  die  Höhe  gebogen , und 
bildet  bei  i m eine  Rinne.  Diese  dient  dazu,  um  Blei  (Schrot) 
.hineinzuschütten „.so  viel,  als  erforderlich  ist,  damit  der  innere 
Cylinder  sich  tief  genug  m .das  Sperrwasser  im  äufseren  Cylin- 
der herabseifkt.'  Ist  .diese  Tiefe  etwa.s  bedeutend , so  kommt 
-dadurch  der  Schwerpunct  des  ihnern  Cylinders  tiefer  zu  liegen, 
-und  er  wird  auch  bei  beträchtlicher  Höhe  nicht  Umschlägen,  wi- 
'drigenfaUs  mufs  der  äufsere  Cylinder  einige  Streben  haben,  um 
‘dieses  Umschlagen  zu  verhüten.  Es  scheint  mir  indefs  über- 
flüssig, diese  näher  zu  beschreiben,  da  jeder  geübte  Arbeiter 
-ielbst  leicht  ein  Mittel  finden  wird  , dieses  Umschlagen  zu  ver^- 
•hüten,  falls  es  zu  befürchten  wäre,  welches  um 'so  leichter  der 
■Fall  seyn  muls,  je  höher  der  innere  Cylinder  im  Verhältnifs  zu 
seinem  Durchmesser  ist,  und  je  weniger  tief  derselbe  in  das 
Sperrwasser  einsinkt.  Aus  dieser  Ursache  und  zugleich  des  ge- 
ringeren Preises  wegen  ist  es  vortheilhaft , den  innern  Cylinder 
von  sehr  dünnem  Bleche  verfertigen  zu  lassen,  zur  iföheti 
aber  nicht  mehr  als  den  doppelten,,  Durchmesser  zu  wählen. 
Sinkt  er  dann  tief  ein , so  kommt  durch  das  Uebergewicht  des 
Bleies  in  der  Rinne  im,  welches  anfangs  empirisch  gleichmäfsig 
in  der  ganzen  Rinne  vertheilt  werden  mufs,  der  Schwerpunct 
des  ganzen  Cylinders  unter  den  der  verdrängteb  Wassermasse, 
und  der  Cylinder  wird  von  selbst  mit  vertical  gerichteter  Axe 
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fchwimmeB , am  «gentUch«ii  Umsohlageh  aber  ohoehio  durch 
den  ‘geringen ' Zwischenraum  «wiachen^ihm  mnd  dem:  aulteren 
Cylinder  gehindrit  werden.  .j 

Es  ist  schon  oben  (A.  c)  ecwShht,  dafs  v.  BsAnEli 
dieses  hydrostatische  Cylindergebläse  auch  im  Groften  fiir  Schmelz- 
ofen in  Anwendung  gebracht  hat.  ln  diesem  Falle  ist  die  Ein- 
riohtnngim  Wesentlichen  dieselbe,  abfaer  dafs  der  Mechanis- 
mus’ftir  die  Kuströmend«  Luft  eiri'anderel  sSya  mufs,  weil  die- 
ses Zuströmen  bei  ungleich  schnellerer  Bewegung  in  weit  kürze- 
rer 2>eit  geschehen  soU.  Zu  diesem  Ende  wird'  neben  dem  Rohrs 
on  noch. ein  anderes ,>> durch  den  Boden  gehendes  Kohr  ange-r 
bracht , durch  welches  die  Luft  beim  AuBteigen  des  innern  Cy-i 
Lnders  in  denselben  tritt.  Beide  Böhren  werden  dann  mit  eit 
nem  lüappenventile  versehen,  die  eben  genannte  mit  einem  solt 
cheny  welches  sich  nschoben  Öffnet,  und  also  zufällt,  sobald  der 
innere  Cyiinder  mit  laift. gefüllt,  herabzugehen  anfängt,  die 
Rohrs  on  dsgcgen  mit  einem  diesem  entgegengesetzten,  wel- 
ches sich  also  beim  Heraufgehen  des  Cylinders  schliefst ,,  damit 
die  bereits  heransgedruckts  Luft  nicht  wieder  in  den  QyXinder 
treten  kOnne , beim  Herabgehen  des  letzteren  sich  dagegea  Öff- 
net, um  die  enthaltene  Luft  frei  ausstrOmen  zu  lassen.  Dafs  in 
diesem  Falle,  so  wie  bei  allen  diesen  grofsen  Gebläsen,  ein 
zw'edkmäfsiger  Mechanismus  erforderlich  sey,'  um  den  Zylinder 
Z14  heben , damit  er  durch  sein  eigenes  und  aufgelegtes  GeWicfat 
die  Luft  gehörig  zusammenpresse  und  zum  AusstrOmen  aus  der 
BlaserOhre  zvvinge,  ferner  dafs  man  zu  einem  anhaltenden  Ge- 
bläse wenigstens  zwei  solcher  Cyiinder  bedürfe , weiche  in  ih- 
rer Bewegung  wechseln  und  den  Luffstrom  (Wind)  in  die  ge- 
meinschaftliche Düse  veräinigeh  oder  in  den  nämlichen  Wind- 
kesten münden,  versteht  sich  von  selbst,  auch  kann  ich  rück- 
sichtlich des  üebrigen  'auf  dasjenige  verweisen , was  oben  in 
den  theoretischen  Betrachtungen  mitgetheilt  ist.  • 

' Als  eine  Abänderung  des  beschriebenen  kleineren  Gebläses 
von  Baadeh  ist  dasjenige  anzusehen,  welches  Johe  Tillee  zü 
Versuchen  mit  demLöthrohre  in  Vorschlag  gebracht  hat,  in  wel- 
chem der  Luftbehälter  unbeweglich  ist,  das  Sperrwasser  aber 
aus  einer  zweiten  Abtheilung  des  Wasserkastens  vermehrt  und 
dadurch  ein  stärkerer  Druck  desselben  gegen  die  eingeschlossene 
Liift  hervorgebracht  wird,  Das  Blasen  in  diesen  zweiten  ganz 
abgeschlossnen  Raum,  dessen  Wasser  durch  vermehrten  Luft- 
IV.  Bd.  D d d d 
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drack  in  die  zweite  Abtfaeilnng  getrieben  weiden  eoU,  geBchieht 
durch  ein  Rohr  mit  dem ‘ Monde  oder  mit  einem  Blasebalse  4. 
Eine  genauere  Beschreibung  scheint  mir  indefs  überflüssig , di 
der  Apparat  dem  BAADBk’schen  entschieden  nachsteht. 

Auch  Harz  hat  ein  hydrostatisches  oder  von  ihm  so  ge- 
nanntes hydropneumatisches  Gebläse  angegeben , welches  so- 
wohl für  atmosphärische  Luh  als  auciiför  SauerBtoiTgas  bestimmt 
^ ist,  und  im  ersten  Falle  die  leicht  wandelbar  werdenden  Blase- 
bälge, im  letzteren  Lavoisier’s  zu'  kostbares ' Gasometer  et; 
setzen  soll.  Im  Wesentlichen  besteht  es  aus  einer  in  zwei  Ab- 
theilungen getheilten  und  mit  Wasser  gefüllten  Tonne,  in  wel- 
che die  Luft  oder  das  Saüerstoifgas  durdi  einen  im  Boden  behnd- 
lichen  Blasebalg  gebracht  und  dann  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  Wassers  comprimirt  wird  Im  Ganzen  scheint  mir 
aber  auch  dieses  mehr  zusammengesetzt  und  minder  brauchbar 
als  das  Baader’sche,  und  bedarf  daher  hier  keiner  ausführlichen 
Beschreibung.  Als  eine  Gigenthümlichkeit  desselben  kann  in- 
defs erwähnt  werden  , dafs  Harz  auch  beide  Räume  der  Tonne 
mit  Luft  füllte,  und  auf  diese  Weise  die  Flammen  von  zwei 
Lampen  zur  Verstärkung  der  Hitze  vereinigte. 

I 

)C.  Gebläse^  bei  denen  die  elastischen 
'Flüssigkeiten  in  die  Flamme  übergehen,' 
oder  dieselbe  erst  bilden. 

"■  ft 

Diese  dritte  Classe  von  Gebläsen  ist  in  unmittelbarer  Be- 
ziehung auf  die  Physik  und  Chemie  bei  weitem  die  wichtigste, 
und  begreift  verschiedene  Apparate , welche  eine  Hitze  von  der 
geringsten  bis  zur  unglaublichsten  geben,  und  früher  kaum 
geahndete  Schmelzungen  zu  bewirken  vermögen.  Die  wich- 
tigsten derselben  sind  folgende : , 

a.  Das  am  wenigsten  zweckmäfsige  ist  das  JVeingeist- 
lampengebläse,  welches  hauptsächlich  zum  Glasblasen  empfohlen 


1 An«  detn  Phil.  Ma'g.  and  Jonrn.  1814.  April  bei  Schweigg. 
Journ.  XIV.  261. 

2 Aus  der  weitl.inftigen  Abhandlung  in  Philos.  Mag.  Nr.  LV. 
S.  2S8  n.  Nr.  T.VF.  298  ausgezogen  in  Gehlen’s  N.  Jonm.  I.  288. 
auch  in  G.  Ann.  LV . 43. 
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und  in  verschiedenen  Formen  ausgeRihrt  ist*.  Im  Wesentlichen 
besteht  dasselbe  aus  einem  Gefäfse  mit  Weingeist,  welcher  über 
einer  Lichtflamme  befindlich  in  Dampf  verwandelt  wird,  so  dafs 
dieser  letztere  ans  einem  engen  Blaserohre  lansströmend  wieder 
in  seine  Flamme  blast,  und  den  Luftstrom  ersetzt.  Die  beste 
und  gewifs  elegante  Gestalt  hat  Hookk*  dieser  Dlaselampe  ge- 
geben , wefshalb  sie  in  England  jetzt  häufig  angewandt  wird. 

In  der  Zeichnung  ist  F der  Kürper  einer  Lampe  von  antiker 
Form  mit  einer  gebogenen  Handhabe,  welche  bei  E in  einen 
Vogelkopf  endet.  A ist  eine  mit  Weingeist  gefüllte  Kugel,  wel- 
che bei  a eine  Schraube  hat , damit  man  sie  mit  Weingeist  fül- 
len und  dann  wieder  fest  verschliefsen  kann,  bei  b aber  ein  Si- 
cherheitsventil , auf  den  Fall , dafs  die  Elasticitat  der  erzeugten 
Dämpfe  zu  stark  werden  und  die  Kugel  mit  Gefahr  zersprengen 
könnte.  Aus  dem  oberen  Theile  der  Kugel  geht  das  gekrümmte 
Blaserohr  BB,  welches  sich  bei  C in  eine  zum  Blasen  geeignete 
Spitze  endigt.  Diese  bläst  gegen  die  Flamme  D , biegt  sie  um, 
und  ersetzt  hierdurch  den  Blasebalg,  mit  dem  Unterschiede, 
dafs  hier  die  Weingeistdämpfe  die  Stelle  der  atmosphärischen 
Luft  vertreten.  Die  Hitze  der  Flamme  ist  hierbei  noch  stark 
genug,  um  den  Weingeist  im  Sieden  zu  erhalten.  Und  die 
Dämpfe  desselben  fortwährend  zu  erzeugen.  Fürchtet  mahj  dafs 
sie  hierzu  nicht  hinreichend  sey,  so  mü/ste  eine  besondere’ 
Flamme  unter  der  Kugel  für  diesen  Zweck  angebracht ‘werden. 
Von  dieser  Art  ist  diejenige  Lampe , welche  Pictet  in  London 
sah  und  auf  dem  Continente  bekannt  machte  Eine  länglicht 
gebogene  Lampe  A hat  zwei  Flammen , wovon  die  kleinere  das 
mit  Weingeist  gefüllte  Gefäfs  B erhitzt,  die  zweite  gröfsere  bei  190. 
F zum  Schmelzen  bestimmt  ist.  Das  Weingeistgefäfs  ruhet  in 
einem  messingenen  Ringe  H,  aus  welchem  es  bequem  heraus- 
genommen und  wieder  gefüllt  werden  kann,  der  Ring  aber  ist 
vermittelst  eines  durch  eine  Feder  angeklemmten  verschiebbaren  ' 


1 Aeltere  Einriclilnngen , z.  B.  die  von  Noilkt  angegebene  S. 
dessen  Kunst  physikalische  Versuche  anzustellcn  III.  Th.  Leipz.  1771. 
8.  II.  1.  Taf.  1.  Fig.  1 bis  4.  übergehe  ich.  Die  nachfolgende  Be- 
schreibung ist  aus  der  Encyclop.  meth.  Th.  II.  p,  371.  PI.  LVl.  fig. 
574  genommen. 

2 Nicholson’s  Journ.  1803.  Nr.  14.  p.  106.  Daraus  in  Gchlcn’s 
Jonrn.  II.  630. 

S Voigt  Mag.  V.  855.  Scherer’s  loum.  X.  349. 

Dddd  2 


Digitized  b/  Google 


Gebläse. 


1150 

Trägers  G E an  der  messingnen  Stange  D fest , nnd  kann  nach 
Bedilrfnifs  höher  und  niedriger  gestellt  werden,  indem  sich  noch 
aufserdem  die  Stange  D vermittelst  der  Klemmschraube  J ver- 
schieden stellen  läfst.  Aus  dem  Gefäfse  B strömen  die  Wein- 
geistdampfe  durch  das  gebogene  Rohr  C , und  blasen  gegen  die 
gröfsere  E'lamme  der  unteren  Lampe. 

Die  erste  der  beschriebenen  Lampen  hat  den  Vorzug  des 
Sicherheitsventiles  und  dafs  sie  die  nämliche  Flamme  zum  Bla- 
sen und  zum  Erhitzen  des  Weingeistes  gebraucht,  allein  theils 
ist  die  Consumtion  des  theurern  Weingeistes  im  Verhältnisse 
zum  Oele  bei  ilir  bedeutend  stark,  theils  ist  die  Hitze  der  Wein- 
geistflamme nicht  so  stark,  als  die  einer  Oelflamme,  und  die  un- 
ter der  Kugel  brennende  Flamme  mufs,  bedeutend  stark  seyn, 
wenn  sie  durch  das  Blaserohr  nicht  völlig  amgebogen  , und  zur 
Bildung  der  Weingeistdämpfe  noch  die  erforderliche  Stärke  be- 
halten soll.  Die  zweite,  durch  Pictet  empfohlene  Lampe 
hat  den  Vorzug  der  Verschiebbarkeit  des  Weingeistgefäfses,  um 
hierdurch  und  durch  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  hierzu 
eigends  bestimmten  Flamme  die  Stärke  des  Dampfströmes  zu  re- 
guliren.  Endlich  kann  die  zum  Schmelzen  bestimmte  E'lamme 
der  Oel  - oder  Unschlittlampe  bedeutend  verstärkt  werden , so 
dafs  mau  durch  diese  eine  hinlängliche  starke  Hitze  zu  erzeugen 
vermag.  Sie  hat  indefs  die  grofse  Unbequemlichkeit,  dafs  das 
Geiaht  B durch  den  Schwalk  der  Lampe  ungemein  besudelt 
wird,  so  dafs  sie  sich  mit  Reinlichkeit  gar  ni(^t  handhaben  läfst, 
und  ich  möchte  daher  rathen,  das  Gefäfs  A so  abzutheilen , dafs 
die  vordere  Flamme  durch  Oel  genährt  würde , die  hintere  aber 
aus  einer  eigenen,  in  einen  abgetheilten  Raum  der  Lampe  A ein- 
gesetzten Weingeistlampe  hervorginge,  um  diese  nach  Belieben 
herausnehmen  und  mit  Weingeist  füllen  zu  können.  Uebrigens 
hat  die  durch  Weingeistdämpfe  geblasene  Flamme  bei  weitem 
die  Hitze  nicht,  als  die  mit  atmosphärischer  Luft  geblasene, 
indem  die  zugefiihrten  Weingeistdämpfe  die  Hitze  eher  schwä- 
chen als  vermehren,  imd  die  gröfsere  Intensität  der  Hitze,  wel- 
ch« sie  der  Flamme  geben,  beruhet  hauptsächlich  auf  dem 
Strome  der  atmosphärischen  Luft , welchen  sie  mit  sich  fortrei- 
Isen.  Verlangt  man  indefs  beim  Blasen  keine  bedeutende  Inten- 
sität der  Hitze,  insbesondere  für  kleine  Versuche  mit  dem  Löth- 
tohre , oder  zum  Festlöthen  kleiner  Stücke , oder  zum  Biegen 
nicht  sehr  dicker  Glasröhren,  so  ist  das  Pictet’sche  Alkoholge- 
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blase  hierzu  ein  wohlfeiler  und  bequemer  Apparat.  Ihm  gleich- 
kommend und  gleichfalls  in  sehr  kleinem  Mafsstabe  ausführbar 
ist  die  bekannte,  durch  v.  Marquard  angegebene  Blase- 
lampe Auf  die  mit  feinem  des  Luftzuges  wegen  durchbroche- 
nen Rande  versehene  Weingeistlampe  A wird  das  konische, 
gleichfalls  mit  etwas  Weingeist  gefüllte  Gefäfs  B gesetzt , wel-l^^L 
ches  oben  das  aufgeschrobene  und  gebogene  Blasrohr  C hat.  In 
der  geeigneten  Höhe  steht  auf  einem  Pfosten  die  kleine  Oellampe 
D , welche  zum  hoher  oder  tiefer  Stellen  mit  einer  Schraube 
versehen  ist,  und  erst  angezündet  wird,  wenn  man  das  Aus-, 
strOmen  des  Weingeistdampfes  wahrnimmt. 

b.  Als  zweites  Geblase  dieser  Art  kann  das  Sauersto^gas- 
gebläse  genannt  werden.  Die  Leichtigkeit , womit  eine  Stahl- 
feder in  Sauerstoffgas  verbrennt,  mulste  bald  auf  den  Gedanken 
führen,  diese  Gasart  als  Gebläse  zur  Erzeugung  einer  Hitze  von 
grofser  Intensität  zu  gebrauchen,  und  AchaRd  war  einer  von 
den  ersten  *,  welcher  dieses  auf  eine  sehr  einfache  Weise  in 
Ausübung  brachte,  indem  er  das  Sauerstoffgas  in  eine  Thier- 
blase mit  einem  Blaserohre  füllte , und  gegen  die  Kohlen  blies, 
worin  er  Platin  schmolz , Eisen  verbrannte  urtd  selbst  Schmelz- 
tiegel verglasete.  Seine  Versuche  wurden  sehr  allgemein  be- 
wandert und  von  vielen  wiederholt.  Lavoisier  bediente  sich 
anfangs  gleichfalls  einer  Blase,  nachher  aber  feines  hydrostati- 
schen Gebläses,  oder  seines  Gasometers,  womit  er  1782  eine 
grofse  Reihe  von  Versuchen  anstellte  welche  nachher  durch 
Fodrcrot  u.m.a.  wiederholt  wurden.  Seitdem  sind  verschie- 
dene mehr  oder  minder  zweckmäfsige  Vorschläge  zur  Construc- ' 
tion  solcher  Maschinen  gethan,  z.  B.  von  Göttlihg  insbe- 
sondere die  bekannteste  von  Ehrmarü,  welche  der  elektrischen 
Lampe  nachgebildet  ist , und  von  ihm  zu  einer  sehr  weitläufti- 
gen  Reihe  von  Schmelzversuchen  benutzt  wurde  *.  Viele  spä- 


1 Scherer’s  Joorn.  III.  383.' 

2 Mäm.  de  Berlin  annde  1779.  Samml.  physikal.  n.  chem.  Abh.  I. 

135. 

S Mdm.  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Paris  Annde  1782.  p.  457.  Fonr- 
croy  Mdm.  et  obsenr.  de  Chemie  cet.  pnblids  par  PAuteur.  Par.  1782. 
8.  Dessen  Chem.  Bcob.  u.  Versuche.  Leipz.  1785.  8. 

4 Acta  Acad.  Mogunt.  1784. 

5 Versuche  einer  Schmelzkonst  mit  Beihiilfe  der  Fenerlolt. 
Strafsb.  1786.  8. 
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teie  Versuche,  durch  Anblasen  der  Kohlen  mit  Sauerstoflgas 
eine  sehr  gro£se  Ilitze  zu  erzeugen , z.  B,  von  Lampadius*  ii.  a. 
kann  ich  als  bekannt  übergehen. 

c.  Mahcet’s  Lampe  machte  durch  die  unglaubliche  Hitze, 
welche  durch  sie  erzeugt  werden  kann,  viel  Aufsehen,  und  sie 
würde  wegen  dieser  ihrer  Wirksamkeit  und  der  Bequemlichkeit 
ilu-er  Construction  ganz  allgemein  in  die  physikalischen  und  che- 
mischen Gerathschaften  eingefUhrt  seyn , wenn  sie  nicht  unmit- 
telbar nach  ihrer  Erfindung  durch  das  noch  wirksamere  Knall- 
gasgebläse  wieder  verdrängt  wäre.  Beide  fallen  übrigens  hin- 
sichtlich des  zum  Grunde  liegenden  physikalischen  Princips  zu- 
sammen, indem  bei  jener  der  Wasserstoff  der  Weingeistllamme 
den  brennenden  Strom  des  Wasserstolfgases  bei  diesem  ersetzt. 
Mahcet’s  Lampe  besteht  nämlich  aus  einer  bloßen  Weingeist- 
lampe, welche  durch  einen  Strom  Sauerstoffgas  angeblasen  wird, 
wie  die  gemeine  Lichtllamme  vermittelst  des  Löthrohres  durch 
einen  Strom  atmosphärischer  Luft.  Das  Sauerstoffgas  liefs  der 
Erfinder  aus  einem  gemeinen  Gasometer  geblasen  werden,  und 
schmolz  mit  dieser  Flamme  nicht  blofs  Platin , und  verbrannte 
starken  Stalildrahr,  sondern  brachte  auch  feine  Quarznadeln  zu 
einer  Art  Schmelzung  *.  Der  erste , von  welchem  eine  Wie- 
derholung dieser  Versuche  auf  dem  Continente  bekannt  wurdei 
ist  Sthometer,  auch  bediente  er  sich  der  nämlichen  Apparate 
als  der  Erfinder,  mit  Ausnahme  dafs  er  zweckmälsig  statt  eines 
blechenen  Gasometers  einen  gläsernen  nach  der  von  Euhuaebt 
aftgegebenen  Construction  anwandte.  Die  Angaben  Mahckt’s 
fand  er  vollkommen  bestätigt,  indem  ein  Platindraht  von  0,5  Mil- 
lim.  Durchmesser  verbrannte,  ein  anderer  von  1,75  Slillim. 
schmolz , ein  Stück  sibirischen  Meteoreisens  in  Flnfs  kam  und 
Quarz  in  eine  durchsichtige  Glasperle  verwandelt  wurde;  sibi- 
rischer Doppelspath  und  Magnesit  kamen  nur  zu  einer  Art  von 
Zusammensinterung  Den  bis  daliin  für  unschmelzbar  gehal- 
tenen Aluminit  dagegen  brachte  er  in  vollständigen  Flufs.  ♦. 

d.  Knallirasgebläse.  Ein  Theil  Sauerstoflgas  mit  zwei 
Theilen  Wasserstoffgas,  beides  dem  Volumen  nach,  miteinander 

1 Schweigg.  J.  X.  175. 

2 Aon.  of  Phil.  II.  99.  Schweigg.  J.  XX.  45.  G.  LII.  282. 

3 Schweigg.  XV.  270. 

4 G.  LIV.  106. 


Digitized  by  Google 


1159 


G^agfrbläie. 

verei  nigt  geben  des  bekannte  Knallgts,  welches  sehr  leicht  and  mit 
einer  furchtbaren  Explosion  verbrennt,  und  Wasser  bildet.  Kann 
man  dasselbe  aber  als  Flamme  verbrennend  erhalten,  so  entbindet 
diese  eine  ganz  unglaubliche  und  bisher  durchaus  unerwartete 
Hitze,  Es  giebt  zweierlei  Arten,  eine  solche  Flamme  darzustel-* 
len,  wonach  diese  Art  des  Geblüses  in  zwei,  ihrem  Wesen  nach 
identische,  der  Form  nach  verschiedene  Species  zerfallt,  welche 
einzeln  beschrieben  und  rücksichtlich  ihrer  Wirkungen  vergli- 
chen zu  werden  verdienen, 

1.  Jlar^sches-  GebiSte.  Seinem  wesentlichen  Charakter 
nach  werden  bei  demselben  beide  Gasarten  einzeln  aufbewahrt, 
und  blasen  entweder  einzeln  auf  einen  glühenden  Kbrper,  oder 
werden  erst  Unmittelbar  von  dem  Ausstrbmen  aus  dem  gemein- 
schaftlichen Blaserohre  vereinigt.  Hahs  selbst  scheint  beides 
als  gleicbwirksam  anzusehen,  inzwischen  finde  ich  nicht,  dafs 
man  die  erstere  Art  in  Anwendung  gebracht  habe;  Boeok.hakx 
aber  versicherte  mich,  er  habe  eine  solche  Vereinigung-  beider 
einzelner  Gasströme  aus  zwei  grofsen  Gasometern  versucht,^  ohne 
einen  bedeutenden  Erfolg  rücksichtlich  der  erzeugten  Hitze 
wahrzunehmen , Und  hiermit  ist  es  wahrscheinlich  übereinstim- 
mend, wenn  gleich  anfangs  dieses  Gebläse  def  Marcet’schen 
Lampe  so  sehr  nachgesetzt  wurde.  Ueberhaupt  hat  man  dieses 
Gebläse 'neben  dem  Nawman’schtn  oder  Clarhe’ sehen  fast  ganz 
vergessen,  und  daher  die  Verbesserungen  seiner  Gonstruction 
bekannt  zu  machen  unterlassen.  Harz  selbst  bediente  sich  sei-r 
nes  oben  erwähnten  hydropneumatischen  Gebläses,  füllte  den 
einen  Kaum  desselben  mit  Wasserstoffgas,  den  andern  mit  Sauer-r 
stoffgas,  vereinigte  beide  Gasströme  unmittelbar  vor  dem  ge- 
meinschaftlichen Blaseröhrchen  und  entzündete  den  Gasstrom 
beim  Austritte  aus  demselben.  Um  aber  gegen  eine  Explosion 
gesichert  zu  seyn,  gab  er  der  Wasserstoffgasröhre  keinen  grö- 
fseren  Durchmesser,  als  da&  man  gerade  mit  einer  gewöhnlichen 
Stecknadel  hineinkonnte,  dem  Sauerstoffgasröhrchen  aber  nur 
■J-tel  dieser  Weite,  und  regulirte  noch  aulserdem  die  Strömung 
durch  Hähne,  bis  er  das  richtige  Verbältnils  der  Mischung  er- 
hielt Dieses  Hanf  sehe  Gebläse  ist  sicher  vielfach  ausgeführt, 
allein  ich  finde  nirgend  angegeben , dafs  man  die  anfängliche, 
von  dem  Erfinder  gewählte , eigenthümliche  Constiuctiou  des- 


1 S.  a.  o.  a.  O. 
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selben  beibehalten  )iat>e,  vmnathlich  dofeWegen  , weil  sein  hy- 
drnpneuHiatisches  Geblüse  schon  allein  wegen  der  Blasei)älge, 
welche  die  beiden  Gasarten  zuUihren  sollen , manche  Unbe-' 
qiiemlichkeiten  hat,  indem  es  namentlich  nicht  leicht  ist,  sie 
mit  Gasarten  zn  füllen  und  diese  zugleich  rein  und  gehörig  un- 
vprmischt  zu  erhalten  , die  übrigen  mannigfacdien  Hindernisse' 
nicht  gerechnet.  Dasselbe  wnrde  daher  auch  wenig  beachtet, 
und  Seitseiner  Erfindung  im  Jahre  ,1801  machten  erst  181.5  die 
durch  SiLLiM Air  wiederholten  Versuche*'auf  die  grofse  Schmelz- 
kraft  desselben  abermals  aufmerksam',  jedoch  wurde  es  der  um 
diese  Zeit  bekannten  Marcet’schen  Lampe  selbst  in  seinen  Wir- 
kungen nachgesetzt.  Als  man  aber  vollends  das  Newman’sche 
Geblase  mit  Knallgas  kennen  gelernt  hatte,  und  Ci,arke  die 
durch  dasselbe  bewirkten  Schmelzungen  in  gVöfster  Zahl  bekannt 
machte wnrde  Hare’s  Geblase  fast  ganz  vergessen.  Die  sich 
beim ' Gebrauche  des  letzteren  bald  zeigend«  Gefahr  führte  in- 
defs  den  Wunsch  herbei,  die  beiden  ^Gasarten  getrennt  zu  er- 
Pie. halten.  Edwahus  schlug  daher  vor,  den  Kasten  des  New- 
'manischen  Gebläses  A durch  eine  Scheidewand  aa  in  zwei  un- 
gleiche Hälften  b,  b zu  theilen,  in  der  doppelt  so  grolsen  das 
Wasserstoffgas  und  in  der  anderen  das  Sauerstoflgas  zu  compri- 
miren , aus  jedem  ein  besonderes  Rohr  B,  B'  zu  fuhren , jedes 
von  diesen  mit  einem  eigenen  Hahne  zu  versehen , und  erst  am 
Ausgange  mit  einer  gemeinschaftlichen  Mündung  D zu  verse- 
hen Dabei  wird  nicht  angegeben,  ob  der  Hähn  für  Wasser- 
stofFgas  eine  gröfsere  OefFnung  gehabt  habe,  oder  auf  welche 
Weise  das  richtige  Mengungsverhältnifs  beider  Gasarten  erreicht 
sey.  Mukbat  wollte  daherdrei  gleich  grofse  Gefafse  mit  gleich 
weiten  Hähnen,  zwei  fürWaSserstofFgas  und  eins  für  Sauerstoff- 
gus  nehmen ; allein  nach  den  Gesetzen  der  Pneumatik  würde 
hierdurch  der  beabsichtigte  Zweck  nicht  erreicht  werden.  Weil 
die  Scheidewand  zwischen  beiden  Gasarten  schadhaft  werden 
könnte,  so  rieth  ein  anderer,  beide  Gefafse  zu  trennen;  ein 
dritter  brachte  doppelte  Scheidewände  mit  einer  zwischenliegen- 
den Lage  Wasser  in  Vorschlag  u.  dergl.  m. 


.1  Bruce’s  Amer.  miaeralog.  Journ.  I.  97.  daraus  in  Jonrn.  de 
Phys.  LXXX.  137.'  and  Aiio.  de  Chem.  LX.  81. 

2 The  London  mcd.  sarg,  and  pharm.  Hepository.  1816.  Nor. 
daraus  in  G.  Ann.  LXII.  S70. 
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• O.' G.  ScHÜror  Tereinigte  zwei  solche  hTdrostatnehe  Ge- 
blüM,  als  womit  er  seine  schätzbaren  Versnehe  über  die  Aus- 
strbmnngsgeschwindigkeiten  verschiedener  Gasarten  aus  Rohren 
von  ungleicher  Länge,  und  Weite  anstellte,  das  eine  von  gedop- 
peltem Inhalte  des  andern , liefs  die  getrennten  Gase  aus  beiden 
in  einer  weiteren  Röhre  sich  mengen  und  aus  dieser  durch  eine 
enge  Blaseröhre  strömen , wobei  die  Quantitäten  fedes  einzelnen 
Gases  durch  einen  Hahn  regulirt  wurden  Die  Construction 
stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  überein,  welche  ich  so- 
gleich näher  beschreiben  werde , scheint  mir  derselben  aber  an 
Bequemlichkeit  und  rücksichtUch  der  Gröfse , in  welcher  der- 
selbe, aus  gläsernen  Gefälsen  bestehend,  ausführbar  ist,  et- 
was nachzustehen , welswegen  ich  eine  weitere  Beschreibung 
erspare. 

Dasjenige  Knsdigasgebläse,  dessen  ich  mich  bisher  seit  zehn 
Jahren  bedient,  und  womit  ich  einige  früher  bekannt  gemachte 
Versuche  angestellt  habe  * , besteht  aus  zwei  verbundenen  Ga- 
sometern von  der  Art , Mrie  sie  FÜhste!(bgrgzh  zu  seinen  be- 
kannten elektrischen  Züadlampen  benutzte,  und  ich  halte  diese 
Construction  noch  jetzt  in  demjenigen  Falle  für  die  beste , wenu 
jemand  die  Verminderung  der  verbrauchten  Gase  oder  die  Menge 
der  noch  vorhandenen  durch  das  Glas  sehen  will.  Weil  aber 
alle  Gebläse  an  Wirksamkeit  bedeutend  zunehmen , wenn  man 
die  Flamme  vergröfsert,  und  in  dieser  Hinsicht  mir  das'Knall- 
gasgebläse  noch  in  seiner  Kindheit  zu  seyn  scheint , eine  Folge 
davon  , dafs  man  die  Compression  des  Knallgases  als  nothwen- 
dige  Bedingung  zur  Erzeugung  einer  starken  Hitze  ansieht , so 
lasse  ich  jetzt  zwei  oben  beschriebene  Baader’sche  Cylinderge- 
bläse  mit  einander  verbinden , wovon  das  für  die  Aufnahme  des 
Wasserstofigases  bestimmte  18  Z.  Höhe  und  12  Z.  Durchmesser 
hat,  das  zur  Aufnahme  des  SauerstoiFgases  dienende  aber  bei 
gleicher  Höhe  nur  10  Z.  Durchmesser,  und  wobei  die  Vereini- 
gung beider  Gase  erst  unmittelbar  vor  dem  Blaserohre  geschieht. 
Die  Compression  der  Gase  wird  hierbei  zwar  nur  4 Z.  Wasser- 
höhe betragen , allein  ich  glaube  überzeugt  zu  seyn,  dafs  dieses 
genügend  ist.  Zur  bequemen  Füllung  hat  der  Sauerstoffgascy- 
linder  oben  eine  durch  einen  Gueiicke’schen  Hahn  verschhefs- 

1 G.  LXVI.  84. 

2 G.  LXVIII.  66. 
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bar«  Röhr« , in  welche  eine  andere , mit  einet  Thierblase  ver- 
bundene  paTst,  um  letztere  mit  Sauerstoffgas  zu  flillen  und  die- 
, ses  nach  Oeffhung  des  Hahns  durch  Emporhebung  des  inneren 
Cylinders  in  denselben  zu  bringen ; das  für  WasserstoiFgas  be- 
stimmte Gefäfs  dagegen  erhält  eine  ähnliche  Röhre,  in  welche 
aber  ein  Entbindungsrohr  geschroben  wird , um  das  Gas  aus  der 
Entbindungsflasche  unmittelbar  hineintreten  zu  lassen , und  bei 
dem  stärkerem  Verbrauche  desselben  während  der  Versuche  zu 
erneuern.  Hierdurch  wird  zugleich  einer  möglichen  Ver- 
' Wechslung  der  Gase  beim  Einfiillen , und  der  Erzeugung  von 
Knallgas  vorgebeugt.  Durch  aufgelegte  Gewichte  lälst  sich  der 
hydrostatische  Druck  des  Wassers  und  somit  die  Compression 
der  Gase  leicht  reguliren,  und  ist  stets  gleichmälsig,  die  Gasometer 
mögen  mehr  oder  weniger  mit  Gas  gefüllt  seyn,  indem  der  unbe- 
deutende, aus  dem  tieferen  Einsinken  des  inneren  Cylinders  in 
das  Sperrwasser  entstehende  Unterschied  bei  der  Dünne  des 
Bleclies , woraus  derselbe  verfertigt  ist , füglich  vernachlässigt 
werden  kann.  Die  Gröfse  der  Cylinder  wird  es  gestatten,  die 
Weite  des  Blaserohres  von  0,1  bis  i Lin.  zu  vermehren.  Zur 
vollständigen  Uebersicht  der  Construction  genügt  die  verticale 
pj.  Durchschnittszeichnung.  Bei  der  für  das  WasserstoiFgas  be- 
193  stimmten  Abtheilung  ist  AB  CD  der  änlsere,  bis  oben  mit  Was- 
ser gefüllte  Cylinder  oder  die  Cisterne  von  Messingblech  hart 
gelöthet , welcher  auf  dem  hölzernen , mit  vier  6 Z.  hohen  Fü- 
fsen  versehenen  Brette  D E ruhet ; F G H I ist  das  unten  offene 
und  mit  einem  Bleistreifen  aa  versehene  Gasometer,  dessen 
oberer  Boden  P P so  weit  vertieft  ist , als  es  in  das  Sperrwasser 
zur  Erhaltung  der  erforderlichen  Druckhöhe  herabsinken  soll. 
QR  ist  das  zum  Ausströmen  des  Gases  dienende  Rohr,  weiches 
auf  dem  Boden  festsitzend,  dort  rechtwinklich  gebogen  aus  dem 
Cylinder  heraustritt , oder  bei  harter  Löthung  mündet  es  besser 
in  der  Mitte  des  Bodens , und  das  unter  letzterem  hinlaufenda 
Luftrohr  wird  in  dasselbe  geschroben  oder  gesteckt.  Um  alles 
Gas  zu  verbrauchen , 'ohne  dafs  die  Druckhöhe  bedeutend  ab- 
nimmt, reicht  das  Luftrohr  QR  so  hoch  hinauf,  als  der  obere 
Rand  der  Cisterne,  und  zur  Aufnahme  seines  obersten  En- 
des beim  tiefsten  Herabsinken  des  Gasometers  dient  das  hohle 
Rohr  M mit  dem  Guericke'schen  Hahn  L und  einer  Mutter- 
schraube O zur  Aufnahme  des  Entbindungsrohrs.  ' Endlich  ist 
an  der  hinteren  Seite  über  dem  Boden  ein  Hahn  zum  Abzapfen 
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des  .Wassers  angebracht , wenn  man  dieses  erneuern  will.  Ist 
der  Oleistreifen  unten  am  Rande  des  Gasometers  nicht  bedeutend 
schwer,  und  sinkt  diesemnach  letzteres  nicht  hinlänglich  tief 
ein  , so  würde  es  beim  obersten  Stande  Umschlägen , kann  hier- 
gegen aber  leicht  durch  einige  Streben  an  der  Seitenwand  der 
Cisterne  oderauf  sonstige  Weise  gesichert  werden.  Auf  gleiche 
Weise  construirt  ist  das  für  das  SauerstofTgas  bestimmte  Gasome-  - 
ter,  nur  etwas  geringer  Von  Durchmesser,  und  die  gleichen 
kleinen  Buchstaben  haben  die  nämliche  Bedeutung,  als  bei  dem 
eben,  beschriebenen  die  grofsen ; blofs  die  obere  OefTnung  der 
Röhre  o hat  keine  Schraube,  sondern  ist  zur  Aufnahme  des  Roh- 
res der  mit  SauerstofFgas  gefüllten  Thierblase  konisch  ausge- 
schmirgelt. Die  Füllung  des  Apparates  versteht  sich  eigentlich 
von  selbst.  Sind  nämlich  die  Hähne , womit  jedes  nach  auTsen 
hervorstehende  Ende  der  Gasrohren  QR  und  qr  versehen  ist, 
verschlossen,  und  die  Cisternen  bis  RR  und  rr  mit  Wasser  ge- 
füllt, so  werden  die  Gasodteter  nach  geöffneten  Hähnen  Lund  1 
hineingesenkt,  bei  deren  Niedersinken  die  atmosphärische  Luft 
von  selbst  aus  0 und  o entweicht.  ISind  sie  bis  auf  den  Boden  der 
Cisternen  herabgesunken,  so  muls  das  Wasser  bis  zumRande  AC, 
ac  gestiegen  seyn  , oder  es  wird  die  hierzu  erforderliche  Menge 
nachgegossen.  Dann  wird  das  Entbindungsrohr  des  Wasserstoff- 
gases auf  O geschraubt,  und  das  Gasometer  steigt  von  gelbst,  so 
wie  es  sich  mit  dem  Gaseffillt,  in  o dagegen  wird  das  Rohr  der  mit 
SauerstofTgas  gefüllten  Thierblase  hineingesteckt,  und  das  Gaso- 
meter etwas  in  die  Höhe  gehoben,  so  dafs  die  Blase  sich  in  das- 
selbe entleert.  Zum  Ueberflufs  will  ich  endlich  noch  bemerken, 
dafs  blofs  die  beiden  Gasröhren  aufserhalb  der  Gasometer  vor 
ihrer  Vereinigung  jedes  mit  einem  Hahne  versehen  seyn  müs- 
sen , das  eigentliche  Blasrohr  darf  aber  keinen  solchen  haben, 
denn  wenn  sonst  die  ersteren  geöffnet  sind  und  der  letztere  ver- 
schlossen wird,  so  werden  beide  Gasarten  in  beiden  Gefäfsen 
gemengt,  und  es  bildet  sich  Knallgas.  Ein  ähnliches  Gebläse, 
als  das  hier  beschriebene  ist  dasjenige,  dessen  sich  G.  G. 
Schmidt  * bediente,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  das  Gasome- 
ter in  demselben  nicht  beweglich  ist , die  gleichbleibende  Com- 
pression  der  Gase  durch  zugegossenes  Wasser  erhalten  werden 


1 ^ Hand  - and  Lehrbuch  der  Naturlehre.  S.  S60. 
\ 

» « 
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mnls,  und  die  Füllung  der  Gasometer  mit  einiger  Schwierigkeit 
in  der  pneumatischen  Wanne  geschieht. 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  scheint  es  mir  am  besten, 

^ die  anfängliche  allmälige  Erhitzung  der  Substanzen  zuerst  durch 
die  blofse  Wasserstoffgasflamme  zu  bewirken,  dann  die  Oeffnung 
des  Hahns  für  Sauerstoffgas  so  zu  reguliren , dafs  die  Flamme 
die  gröfste  Intensität  der  Hitze  erhält,  welches  man  bei  einiger 
Uebung  ohne  Schwierigkeit  erreicht.  Will  man  indefs  bei  glei- 
chem Drucke  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas  dem  Volumen  nach 
jm  Verhältnifs  von  2:1  verbinden,  so  giebt  G.  G.  Schmidt 
hierfür  die  Formel  ' 

4 4 

D'  : D"  = Y ^ 4d 

worin  und  die  Durchmesser  der  Röhren , ^ und  d die 
Dichtigkeiten  von  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  bezeichnen. 
Wird  hierin  A = 15;  d = 1 gesetzt , so  erhält  man  das  Ver- 
hähnifs  der  Durchmesser  = 1,392  : 1. 

d.  Neivnuu^sches  Knallgatgehläse  wurde  allmälig  aus  dem 
Sauerstoffgasgebläse  und  der  Marcet’schen  Lampe  gebildet.  J. 
I3roük.b. wollte  nämlich  überhaupt  den  Gasstrom  beim  Löthen 
gleichmäfsiger  machen,  und  wählte  hierzu  das  Mittel,  die  Luft 
in  einem  kupfernen  Gefälse  zu  comprimiren*.  Er  liefs  sich  daher 
durch  Newmas  einen  hierzu  bequem  eingerichteten  Apparat  ver- 
fertigen, wo  ihn  Dr.  Clarke  sah,  und  zum  Blasen  mit  Sauerstoff- 
gas  gegen  eine  Weingeistlampe  benutzte.  Weil  aber  die  letz- 
tere nicht  Wasserstoffgas  genug  enthielt,  so  rieth  ihm  Newhax, 
das  Knallgas  selbst  als  Flamme  zu  benutzen,  und  gegen  die  Ex- 
plosion durch  hinlängliche  Abkühlung  in  einer  langen  und  en- 
gen Glasröhre  zu  sichern.  Mit  einem  auf  diese  Weise  einge- 
richteten Apparate,  dessen  Construction  im  Wesentlichen  nach- 
her beibehalten  ist,  stellte  Clarke  bald  die  lange  Reihe  merk- 
würdiger Versuche  an,  welche  die  Aufmerksamkeit  allgemein 
auf  dieses  neue  Mittel  zur  Erzeugung  unglaublicher  Hitze  rich- 
J94- tete.  Dieses  erste  Gebläse  bestand  aus  einem  ganz  verschlosse- 
nen kupfernen  Gefäfse  C,  4 Z.  lang,  3 Z.  breit  und  3 Z.  hoch. 
Auf  diesem  befindet  sich  die  Compressionspuinpe  D,  deren 
' Stange  in  einer  Lederbüchse  luftdicht  bewegt  wird.  An  der 

O O 


1 Aon.  of  Phil.  VII.  367.  Tom  Jahro  1816. 
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Seite  ist  eine.OeSnung , durch  welche  die  Luft  in  die  Pumpe 
strömt , in  welche  aber  auch  ein  Hahnstück  geschroben  werden 
kann,  mit  einer  Dlase  oder  sonstiger  Vorrichtung,  um  Saner- 
stofTgas  oder  irgend  eine  andere  Gasart , namentlich  Knallgas  in 
die  Pumpe  zu  bringen,  ln  das  Blaserohr  AB  endlich,  dnrch 
welches  die  Luft  nach  der  Oeffiiung  des  Hahns  ausströmt,  wird 
eine  etliche  Zolle  lange  und  nur  ^ Z.  weite  Glasröhre  gesteckt, 
an  deren  Ende  man  das  ausströmende  Gas  entzündet,  nnd  die 
zu  schmelzende' Körpern  in  die  Flamme  hält*.  Clabke  ge^ 
brauchte  diesen  Apparat  lange,  und  stellte  eine  grobe  Reihe 
höchst  interessanter  Versuche  damit  an  ^ , wobei  aber  das  an- 
fangs volle  4 Z.  lange  Glasröhrchen  durch  Abspringen  kleiner 
Stückchen  zuletzt  bis  I4  Z.  verkürzt , und  dann  mit  einem  an* 
dem  ^ Z.  weiten  vertauscht  wurde.  Hiernach  aber  entzündete 
sich  die  Knallluft  im  Apparate,  und  zersprengte  ^ denselben 
mit  furchtbarer  Explosion,  wobei  Hahn  und  Pumpe  fortgeschleu- 
dert, die  Seiten  des  Kastens  umgebogen  wurden,  und  ein  Stück 
des  Kupfers  mit  zerstörender  Gewalt  gegen  den  Kamin  am  Ende 
des  Zimmers  flog.  Clahxx  hatte  zugleich  bemerkt,  dafs  die 
Wirksamkeit  des  Gebläses  durch  die  Erweiterung  des  Röhrchens 
sehr  vergröfsert  wurde.  Man  war  daher  auf  neue  Sicherungs- 
mittel bedacht,  welche  dann  das  verbesserte  KnalJgasgeblase  ver- 
anlabten.  ^ 

Auf  den  Vorschlag  von  Cummixg  wurde  defswegen  im  In- 
nern des  kupfernen  Gefafses  ein  Sicherungscylinder , zur  Hälfte 
mit  Wasser  gefüllt,  angebracht^,  durch  welches  das  compri- 
mirte  Gas  vor  dem  Ausströmen  aus  dem  Dlaserohre  erst  aufstei- 


gen muiste.  Dieses  im  vergrölserten  Mafsstabe. gezeichnete  Ge- 
fä£s  enthält  nur  in  E das  Knallgas,  unter  welchem  sich  Wasser p. 
oder  auch  Oel  befindet.  Es  steigt  durch  das  Ventil  F in  die  195', 
Höhe,  welches  sich  im  Falle  einer  Explosion  schliefst,  und  die 
Verbreitung  der  Entzündung  in  die  Gesammtmasse  des  Knall- 


1 Joum.  of.  Sc.  and  the  Arts.  N.  III.  p.  101.  daraus  in  G.  LT. 

1.  Schweigg.  XVIII.  tS8. 

i S.  ebend.  desgl.  Ann.  of  Phil.  VIII.  864.  IX.  89.  Ann.  de  . 
Chim.  et  Phys.  III.  89. 

S Dieser  Vorschlag  ist  wiederholt  durch  Gl'bset.  S.Lond.  Journ. 
of  Arts  and  Sc.  18SS.  Not.  p.  265.  daraus  in  Dingler  polyt.  J.  XIII. 
145. 
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gaies  hindert.  In  der  Fläche  ab  ist  ein  feines  Gevtebe  von  Pla- 
tindraht ansgebreitet,  wodurch  nach  Datt  die  Fortsetzung  der 
Entzündung  gleichfalls  gehindert  wird , und  ein  anderes  solches 
Drahtgewebe  befindet  sich  in  dem  Raume  A , so  dals  hierdurch 
auch  der  Fortpflanzung  der  Entzündung  in  den  Raum  E begeg- 
net wird.  Inzwischen  kann  diese  dennoch  statt  finden , wenn 
vor  oder  während  der  Explosion  das  Wasser  zurückgedrückt  wird, 
wieCLAHKZ  bei  einem  zweiten  Falle  dieser  Art  erfuhr,  ohne  dafs 
durch  glücklichen  Zufall  auch  diesesmal  irgend  jemand  der  Um- 
stehenden beschädigt  wurde.  Man'  mufste  sich  also  entschlie- 
Isen,  sich  gegen  die  gefährlichen  Folgen  solcher  Explosionen 
durch  einen  Schirm  zu  schützen,  welcher  aus  einer  12 F.  hohen 
Flügelthüre  von  1,5  zäll.  Brettern  bestand , und  blols  das  Blase-^ 
rohr  durchliefs.  Theils  um  das  Gas  weniger  feucht  zu  erhalten, 
theils  um  die  Sicherheit  durch  die  gröfsere  Klebrigkeit  des  Oeles 
zu  vermehren,  nalim  Clahkr  diese  letztere  Flüssigkeit  zum 
Sperren  des  Gases,  und  versichert,  gegen  zwanzig  Explosionen 
der  kleinen  abgesperrten  Gasmenge  ohne  irgend  eine  Gefahr  ab- 
sichtlich veranlalst  zu  haben  *.  ' 

Clarke  bemerkt  bald,  dafs  die  Wirkung  des  Gasgebläses 
mit  der  Weite  der  Blaseröhre  ausnehmend  waclise,  wefs^vegen 
er  sie  bis  -yj  Z.  weit  anwandte.  Bei  einer  so  bedeutenden  Gas- 
consumtion  mufste  aber  die  Verdichtung  in  einem  so  kleinen  Ge- 
fäfse  bald  abnehmen,  und  damit  die  Gefahr  der  Explosion  wach- 
sen. Man  kam  daher  auf  das  einfache  Mittel , auch  die  Cora- 
pressionspumpe  durch  den  Sicherungsschirm  zu  führen , und  so 
entstand  das  jetzt  noch  gebräuchliche  , verbesserte  NeH>man'sche 
GMäse,  dessen  Einrichtung  in  allen  übrigen  Stücken  dem  vo- 
rigen völlig  gleicht.  In  der  Zeichnung  ist  1 die  mit  Gas  gefüllte 
Blase,  2 die  Compressionspumpe , deren  Kolbenstange  durch 
den  Sicherungsschirm  geht  und  dort  mit  der  Hand  bewegt  wird; 
3 und  4 sind  Röhren , welche  das  Gas  in  das  kupferne  Gefäfs 
und  in  die  Compressionspumpe  leiten.  In  dem  eigentlichen  Be- 
hälter des  comprimirten  Gases  5 steht  der  Sicherheitscylinder, 
welcher  halb  mit  Oel  gefüllt  ist,  und  aus  diesem  geht  das  mit 
einem  Hahn  6 versehene,  vorn  in  eine  nach  unten  herabgebogene 
Spitze  auslaufende  Blasrohr  durch  die  Schutzwand.  Zu  den 


Fig 


1 Gilikkt  aas  verschiedenen  Abhandlungen  in  englischen  Zeit- 
schriften zasammengetragen  in  Ann.  LXII.  247. 
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BlasrUhren  nimmt  Ci.iKKK  bronzirte  kupferne,  wdche  erdenglM- 
semen  vorzieht.  Soll  der  Apparat  zum  Versuche  eingerichtet 
werden  , so  wird  der  Hahn  6 verschlossen , Gas  durch  5 bis  6 
Kolbenstöfse  in  das  Gefäfs  geprefst.  Dann  verschliefst  man  die 
übrigen  Hähne  und  äffnet  den  bei  6,  damit  etwas  Gas  ausströme, 
und  man  sich  durch  das  Gehör  überzeuge , ob  das  Oel  sich  im 
Sicherheitscylinder  befinde  , weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Entzünden  des  Gasstromes  mit  Gefahr  .verbunden  ist.  Man  hört 
nändich  das  Gas  mit  einem  Geräusche  wie  beim  Sieden  des  Was- 
sers durch  das  Oel  aufsteigen.  Ist  auf  diese  Weise  der  Apparat 
in  Ordnung,  so  verschliefst  man  den  Hahn  bei  6,  öiFnet  die 
übrigen , und  comprimirt  das  Gas  bis  zur  gehörigen  Dichtigkeit. 
Beim  Experimentiren  muls  dann , ein  Gehülfe  die  Compression 
des  Gases  fortsetzen , damit  es  stets  die  gleiche  Dichtigkeit  be- 
halte. Zn  diesem  Ende  mufs  die  vorher  mit  dem  Gäs  gefüllte 
Blase  1 sehr  grofs  seyn , oder  man  nimmt  statt  derselben  einen 
grofsen  Ballon  von  gefirnUsten  Taffent.  Endlich  mufs  das  Kohr 
öfters  gereinigt  werden , weil  sich  leicht  etwas  mechanisch  fortr 
gerissenes  Oel  hineinsetzt  *. 

Diese  angegebene  Construction  des  Apparates  hat  man  im 
Allgemeinen  beibehalten.  So  sehr  indefs  auch  durch  die  beiden 
Drahtgitter  und  das  Oel  jeder  Gefahr  einer  Explosion  vorgebeugt 
ist,  so  kann  es  doch  als  möglich  gedacht  werden,  dafs  beim  Ge- 
brauche beide  Drahtgitter  zerreifsen , dafs  das  Oel  in  den  gröfse- 
ren  Behälter  gedrängt  werde,  oder  eine  eben  durch  dasselbe  auf- 
steigende Gasblase  die  Entzündung  in  das  Hauptgefäfs  und  von 
hieraus  selbst  bis  in  den  Ballon  fortpflanze.  Man  hat  daher  noch 
weitere  Sicheningsmafsregeln  ausgesonnen.  Dahin  gehört , dafs 
Newman  die  hintere  Platte  des  Kastens  dünner  macht  und  min- 
der fest  anlöthet,  so  dafs  diese  allein  herausgesprengt  werden 
würde,  und  man  überall  gesichert  wäre,  wenn  man  sich  nur 
nicht  hinter  dem  Kasten  befände.  Eüermit  verband  Clahke 
noch  weiter  die  Vorsicht,  dafs  er  den  ganzen  Apparat  zum  Fen- 
ster hinaus  richtete,  so  dafs  die  Explosion  nach  Aufsen  gehen 
mufste,  während  der  Operirende  durch  die  grofse  Thüre  zwi- 
schen ihm  und  dem  Gebläsekasten  gegen  jede  Gefahr  gesichert 


1 Jonm.  of  Sciences  and  the  Art*.  Nr.  IV.  p.  397.  Gilbert 
a.  a.  O.  Pfaif  in  Sebweigg.  ).  XXII.  391.  Ann.  of  Phil.  X.  ISÖ. 
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war  ein  Vorsehlag^^  dessen  Unbeqoemlicbkeit  sich  auf  den 
ersten  Blick  kund  giebt.  SriLSBVRT  emj^ehlt . ein  Gitter  von 
Messingblechen , zwischen  denen  das  Gis  duichströmen  , ' and 
sich  nachher  in  einen  grCfseren  Gasstrom  aus  weiteren  Rähren 
vereinigen  soll,  wobei  jenes  Gitter  aus  Messingblechen  noch 
obendrein  auf  beiden  Seiten  mit  einem  Drabtgewebe  zu  versehen 
sey ; allein  Piaff  ^ findet  nach  seinen  Versuchen  auch  dieses 
Sichersmgsmittel  für  Knallgas  nnzoreichend,  und  giebt  aufserdem 
der  Füllung  des  Sicherbeitscylinders  mit  Wasser  den  Vorzug 
vor  der  durch  Oel,  weil  letzteres. wegen  seiner  Oickilüssigkek 
beim  Durchgänge  der  vielen  kleinen  Blasen  stark  schäumt,  nnd 
dadurch  in  das  Blaserohr  gespritzt  wird,  da  auf  der  andern  Seite 
das  Gas  durch  jenes  Sperrwasser  nicht  füglich  feuchter  werden 
könne,  als  die  Bestandtlieile  desselben  ihrer  Bereitungsart  nach 
schon  sind.  Man  könnte  hinzasetzen,  dafs  ein  solcher  Schaum, 
wenn  allmelig  das  Oel  noch  dickflüssiger  geword^  ist  als  an* 
fangs,  die  bezweckte.  Sicherung  wieder  aufbebt.  Wallastoi 
gab  den 'Rath,  den  Gasstrom  durch  ein  ganzes  Bündel' vereinter 
Haarröhrchen  von  dem  kleinsten  Durchmesser  geheir  zu  lassen, 
und  dann  in  ein  Rohr^von  gröfserem  Durchmesser  zu  vereinigen, 
wonach  also  eine  mögliche  Explosion  nicht  einn^al  in  den  Siche7 
ningscylinder  dringen  könne,  eiii  gewlls  selir  heifallswilrdiger 
Vorschlag , wenn  man  anders  von  der  Feinheit  .und  Unverletzt- 
heit  eines  solchen  Bündels  versichert  ist.  Ein  gewisser  J.‘ P, 
V Reale  wollte  eine  Bleiplatte  in  dem  Boden  des  Knallgasgeblases 
luftdicht  befestigen,  und  diese  über  eine  mit  Sand  gefüllte  Oeff- 
nung  im  Tische  stellen , damit  eine  mögliche  Explosion  un- 
schädlich würde ; zugleich  schlug  er  statt  des  Wollaston’schen 
Haarröhrchenbündels  ein  Stück  spanischen  Rohrs  vor,  welches 
allerdings  ein  poröses  Gefüge  hat , für  diesen  Zweck  aber  gewifs 
ZU  dicht  und  nicht  senua  abkühlend  ist.  Gha'T  hielt  zwei  feine 

a O O ! f 

Drahtgewebe , welcJie  aber  in  der  Röhre  angebracht  werden 
müfsten  , um  vor  jedem  Versuche  erst  von  ihrem  Unbeschädigt- 
seyn  sich  zu  überzeugen,  für  vollkommen  sichernd.  Eine  blolse 
'l'hierblase  mit  Gas  zu  füllen  und  dieses  aus  einer  mit  einem 

f «I 

Hahn  versehenen  Röhre  zu  treiben,  ist  gewifs  oft  ohne  besondere 
Erwähnung  in  Anwendung  gebracht.  Achaho  bediente  sich 


1 Ann.  of  Phil.  IX.  90.  X.  375. 
8 ttchweigg.  J.  XXII.  418. 
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dieses  einfacheb  Ap{»rates  enent  znni  Blasen  mit  SauerstofT- 
gas*,  und  so  schlag  auch  Booth  Voe,  eine  solche  auf  ein 
Brett  zu  legen , sie  mit  einem  andern,  vermittelst  zweier  durch- 
gesteckter Stangen  horizontal  gehaltenem  Brette  zu  bedecken,  und 
durch  aufgelegte  Gewichte  einen  stets  constanten  Druck  zu  er- 
zeugen. ln  Beziehung  auf  diesen  letzteren  hat  der,  Apparat  viel 
für  sich,  und  gewahrt  schon  aus  dieser  Ursache  grofse  Sicherheit, 
noch  nsehr  aber , wenn  das  Rohr  erst  mit  einem  Gumming’schen 
Sicherheitscylinder  und  dann  noch  mit  einem  Wollaston’schen 
Bündel  von  Haarröhrchen  versehen  wird  , aber  auch  ohne  dieses  ■ 
ist  eine  Explosion  bei  ihm  weit  weniger  gefahrvoll , als  bei  ei- 
■ nem  Newman’schen  Kasten,  und  da  man  Blasen  von  so  bedeu- 
tender Grölse  haben  kann , so  ist  die  ganze  Idee  für  alle  dieje- 
nigen zu  empfehlen,  welche  keine  grofse  Kosten  aufwenden 
können.  Ganz  neuerdings  ist  diese  Idee,  eine  blofse  Thierblase 
, zum  Knallgasgebläse  zu  gebrauchen,  wieder  dürch  Ottley  empfoh- 
len * , welcher  zur  Sicherung  zwischen  der  Blase  selbst  und  der 
Blaseröhre  eine  messingene,  mit  Eisenfeilicht  gefüllte  Röhre 
empfieJilt.  Mir  scheint  dieses  Mittel  keine  vollständige  Sicher- 
heit zu  gewähren.  * 

Ein  ganz  entgegengesetztes  Princip , als  die  mitgetheilten,  ' 
eine  möglichste  Sicherung  gegen  jede  Explosion  bezweckenden, 
befolgte  Thomas  Osdret,  indem  er  das  Gefäfs  so  stark  machte, 

' dafs  die  Explosion  dasselbe  nicht  zu  zertrümmern  vermöchte- 
Es  hatte  von  Aufseh  die  gefällige  Gestalt  eines  Cylinders,  anp- 
welchem  das  Blaserohr  mit  seinem  Hahne  und  die  Compressions-  lö' • 
pumpe  mit  der  Gasblaso  für  sich  kenntlich  sind.  Eine  Durch- pjg 
schnittszeiohnung  zeigt , dafs  dasselbe  aus  zwei , in  einander 
-eingeschlossenen  Cylindern  zusammengesetzt  war.  Der  eigent- 
liche Gasbehälter  A A bestand  aus  jj-  Z.  dickem  Kupfer,  mit  ein- 
geschraubter und  weich  gelötheter  Bodenplatte,  den  Deckel  mit 
10  Schrauben  blofs  aufgeschraubt.  Das  äufsere  Gehäuse  BB  war 
aus  nahe  1,5  Z.  dickem  zusammengeschweifsten  nnd  abgedrehe- 
ten  Schmiedeeisen  verfertigt,  die  obere  und  untere  Platte  jede 
mit  12  starken  Schrauben  CG  befestigt.  Sind  beide  Gefäfse  in 
einander  gesetzt,  so  wird  der  Zwischenraum  mit  Zinn  ausge- 
gossen. Das  eingeschraubte  Hahnstück  E hat  oben  einen  Vor- 


1 Eacyclop.  mäth  Part.  Pliys.  II.  373. 
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sprang,  welcher  zu  grSfserer  Sicherheit  dnrch'den  Deckel  nie- 
dergehaltenwird. Um  den  Apparat  Torher  zu  probiren,  war 
statt  des  Biaserohrs  ein  messingnes  Rohr  mit  eingehitteter  Glas- 
röhre'und  einem  darin*  befindlichen  Drahte  F einseschrobeo, 
durch  welchen  die  13  mal  verdichteten  800  Cub.  Z.  Knalluaa 
vermittelst  eines  elektrischen  Funkens  aus  hinlänglicher  Entfer- 
nung entzündet  wurden.  Zweimal  hielt  dieser  Apparat  die  Ex- 
plosion aus , und  bewährte  somit  die  Sicherheit  seiner  Anwen- 
dung. Um  aber  das  Gas  nicht  unnütz  zu  verschwenden,  brachte 
er  im  Blaserohre  ein  Bündel  der  feinsten  gläsernen  Haarröhrchen 
an , welche  aus  gemeinen  Glasröhren  mit  der  Lampe  leicht  ge- 
blasen werden  and  die  messingenen  völlig  ersetzen  ■ Ob  solche 
Apparate  in  grOfserer  Zahl  verfertigt  und  gebraucht  sind  (wie 
bei  ihrer  Kostbarkeit  kaum  zu  vermuthen  ist) , und  ob  sie  sich 
durchaus  als  sicher  bewährt  haben , ist  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. Inzwischen  lassen  sie  sich  auf  keinen  Pall  empfehlen; 
denn  entweder  sind  sie  ohne  fortgesetzte  Comprimirung  des  G»- 
ses  durch  eine  stets  bewegte  Compressionspumpe,  und  in  die- 
sem Falle  würde  der  Gasstrom  fortdauernd  abnehmea,  oder  sie 
sind  mit  einer  solchen  Compressionspumpe  verbunden,  und  dann 
ist  keine  vollständige  Sicherheit  vorhanden,  dafs  nicht  bei 
schadhaft  gewordenen  Ventilen  der  letzteren  die  Explosion  ans 
dem  Innern  sich  bis  in  die  gesammte  Gasmenge  der  Blase  fort- 
pflanzen könne.  Ferner  hat  Wilkistsox  als  Sicherungsmittel 
vorgeschlcgen , aufser  den  feinen  Drahtgittern , welche  durch 
einen  Zufall  leicht  zerrissen  werden  kOnnen , vor  dem  Eingänge 
zur  BlaserOhre  eine  oder  einige  Lager  geklopften  Asbest  anzu- 
bringen und  zwischen  die  Drahtgitter  zu  legen , damit  nirgend 
ein  freier  Zusammenhang  des  Gases  existire  ^ , und  so  mag  es 
immerhin  der  Vorschläge,  diese  Newman’schen  Gebläse  mit  ver- 
dichtetem Knallgase  gegen  eine  jeden  Augenblick  drohende  ge- 
fährliche Explosion,  zu  sichern  , noch  viele  geben,  welche  mir 
vielleicht  nicht  einmal  sämnitlicli  bekannt  geworden  sind , und 
kaum  verdienen,  weiter  beachtet  zu  werden. 

Eine  bisher  von  mir  noch  nicht  berührte  Frage  betriflt  das  ei- 
genthiimlicheMengungsverhältnifs  des  Gases,  welches  man  zu  der 


1 G LXII.  270.  ft'. 

2 Aui  Repcrtory  of  Patent.  Taventions  in  Dingler*<  polyt.  Joam. 
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Fülinng  dwaev  GasgebliUe  am  vortheilhaftesten  zu  wählen  habe. 
Anfangs  nahm  man  W asserstoügas  und  Sauerstoffgas  in  demjenigen 
Verhältnisse  gemengt,  welche  zur  Erzeugung  des  Wassers  duich 
yerbrennnng  derselben  erfordert  wird,  nämlich  dem  Volumen  nach 
zwei  Theile  von  jenem  zu  einem  Tbeile  Tondiesem.  Sehr  bald  nach 
der  Erfindnng  dieses  Gebläses  versuchte  manatich  andere  Verbin- 
dungen, kam  inde£s  meistens  zu  jener  ersteren  wieder  zulrück,  und 
man  roofs  daher  annehmen,  dafs  diese  die  beste  sey,  oder  die  Frage 
muls  als  noch  nicht  völlig  entschieden  angesehen  werden.  H. 
Davt  wollte  früher  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Flamme 
gefunden  haben, ^ dals  jene  Mengung  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schusse  von  tWasscrstoffgas  die  stärkste  Hitze  gebe;  Clabki 
versicherte  dagegen , die  Hitze  der  Flamme  nehme  in  dem  Ver- 
hältnisse ab , als  ein  Ueberschufs  von  WasserstoffgM  sie  minder 
explosiv  mache,  wehiwegen  er  sich  nur  zu  Reducrionsversuchen 
eines  Gemenges  aus  3 Mafs  Wassmstoflgas  auf  1 Mafs  Sauer- 
stoffgas  bediene.  Später  wollte  er  indefs  die  Hitze:  eines  GeJ- 
aaenges  ans  7 Mafs  Wasserstoffgas  zu  3 Mafs  Sauerstoffgas'  oder 
aus  9 VOR  jenem  zu  4 von  diesem  stärkef^gefunden  haben.  Men- 
gungen aus  Sanerstoffgas  mit  Kohlenwasserstoffgas , sowohl 
leichtem  als  ölbildendem  fand  er  selbst  und  CuMMiauiisehr  un- 
wirksam Pfaps  dagegen  setzt  nach  seinen  Vertnollen'  die 
Wirkungen  eines  Gemenges  aus  1 Th.  Steinkohlängss'  und2TH. 
Sauerstoffgas  denen  des  gemeiiien  Knallgas  mindestens  gleich, 
nnd  behauptet,  dafs  ein  Gemenge  aus  3,5  Th.  Sauerstoilgas  mit  ^ ' 
1 Th.  ölerzoUgendem  Gas  jenes  entschieden  übertrete  Mit 
dem  von  mir  gebrauchten  Apparate  konnte  dasjenige  Meiigungs- 
verhältnifs  der  Gase,  welches  die  gröXste  Hitze  giebt,  nicht  füg- 
lich bestimmt  werden,  indefs  habe  ich  Grund  Zu  vernautheu, 
dafs  dasjenige  am  kräftigsten  wirkt , welches  ztu  liildung  des 
Wassers  gehört,  weil  eine  grölkero  Quantität  von  Wasserstoff- 
gas das  Gebläse  mehr  dem  blofsen  Wassemtoffgasgebläss,  und 
von  Sauerstoffgas  mehr  dem  biofeen  Sauerstoifgasgeblase  nähert, 
welche  beide  schwächer  sind.-<  Davon  bin  ich  aber  mit  Zuver- 
sicht überzeugt,  da£s  die  Hitze  um  so  viel  stärker  ist,>  je  reiner 
die  Gase  sind,  Welche’ man  anwendet,  nnd  habe  dieses  auch  , 
allezeit  durch  die  Erfahrung  bestätigt  gefunden. 


1 G.  LjCII.  264-  Aas  Thoms.  Aiin.  Cf  Phil.  I3f.  u.  X. 
' 2 Schweigg'.' Journ.  XXII.  417. 
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Werden  die  beiden  in  ihren  verschiedenen  Consfractionen 
anslUhrlich  beschriebenen  Apparate  mit  einander  Terglichen , so 
kann  es  keinen  Angerblick  zweifelhaft  seyn,  dafs.dem  Har^tchen 
der  entschiedenste  Vorzug  gebührt,  es  sey  denn  , dafs  es  erneo 
gleichen  Hitzegrad  als  das  Neu>man'»che  zu  geben  nicht  ver- 
möchte, welcher,  Umstand  dann  freilich  als  seine  übrigen  Vor- 
theile mehr  als  vollständig  wieder  anfheben  und  die  Einführung 
des  letzteren  in  die  physikalischen  Apparate  nothwendig  machen 
würde.  Die  Vorzüge  von  ienem  sind  zuerst  die  vollkommene 
Sicherheit  beim  Operiren , da  es  nothwendig  ein  peinliches  Ge- 
fühl erregen  mufs,  in  jedem  Augenblicke  einer  furchtbaren  Explo- 
sion der  gesammten  sowohl  im  Gefäise  als  auch  in  der  Pumpe 
und  selbst  in  der  Blase  enthaltenen  Gasmenge  entgegenzusehen, 
gegen  welche  zwar  der  Schirm  mögbche  Sicherheit  gewährt,  de- 
ren Folgen  sich  aber  nicht  vöUig  genau  voranssehen  lassen.  Eia 
zweiter  Vorzug  liegt  in  der  ungleich  gröfseren  Gasmenge,  welche 
bei  diesem  Gebläse  in  Anwendung  gebracht  werden  kann.  Im 
Newman'schen  Gebläse  sind  nicht  leicht  mehr  als  0,4  bis  0,5  Cub. 
F.  Gas  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  enthalten, 
statt  dafs  das  hydrostatische  Cylindergebläse  3 bis  6 F.  enthalten 
kann,  und  noch  mehr  als  dieses j.  wenn. man  das  allerdings 
'grofse  Gewicht  des  Sperrwassers  nicht  scheuet , und  äufserdem 
läfst  sich  bei  diesem  die  abnehmende  Gasmenge  noch  leichter 
wieder  ersetzen,  als  bei  jenem  durch  die  stets  bewegte  Compres- 
sionspumpe^  geschehen  kann.  Ein  dritter,  vorzögbch  in  An- 
schlag za  bringender , grofser  Vorzug  des  Hare’schen  Gebläses 
besteht  darin  , dals  man  von  dem  ungleich  leichter  zu  bereiten- 
den Wasserstoftjgase  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge  verbranclit, 
als  das  doppelte' Volumen,  und  einestheils  die  geringere  Hitze 
der  blofsen  WasserstolTgasllamme  anwenden  kann , um  die  zn 
schmelzenden  Körper  erst  allmälig  zu  erhitzen , damit  sie  durch 
die  grelle  Hitze  des.  Knallgasgebläses  nicht  sofort  zerspringen, 
anderntheils  aber  die  Quantität  der  einen  oder  der  andern  Gasart 
in  den  verschiedensten  Verhältnissehivermeliren  kann,  damit  die 
Flamme  auf  die  zu  schmelzendeB-.Körper  mehr  oxydirend  oder  _ 
desoxydirend  einwirke.  Viertens. endlich  hat  das  Hare’sche  Ge- 
bläse einen  Vorzug  in  dem  minder  starken  Strome  der  Flamme, 
welcher  daher  die  auf  Kohlen  oder  Kreidestücken  liegenden  zu 
schmelzenden  Körper  ungleich  weniger  leicht  forlbläst.  Es  ist 
nämlich  eine  höchst  unangenehme  Störung,  wenn  man^  stets 
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dar<^  das  FortgescUendermerden  der'xu  schmtlzendeYi  K0r- 
rperchen  im  Versuche  unterbrochen  wird,  und  diesen  dann  jeder- 
zeit aufs  Neue  anfangen  mufs.  Gegen  diesen  letzteren  Vorzug 
liefse  sich  zwar  einwenden , dafs  der  heftige  Strom  des  stark 
comprimirten  Gases  eben  ein  HauptbedingnLTs  zur  Erzeugung 
einer  so  ausgezeichneten  Hitze  sey,  welche  daher  nur  durch  das 
Newman’sche  Geblase  erhalten  werden  kbnne.  Dieser  Haupt- 
punct  der  ganzen  Untersuchung  möge  hier,  so  weit  er  zur  Theo- 
rie des  Gasgebläses  gehört,  vorläufig  unerledigt  bleiben,  ob- 
gleich er  unmittelbar  mit  der  wichtigsten  Frage  zusammenfällt, 
nämlich  welches  von  beiden  Gebläsen  den  höchsten  Hitzegrad 
zu  geben  vermöge.  Weil  aber  hierüber  aus  theoretischen  Grün- 
den schwer  zu  entscheiden  ist,  so  kann  allein  die  Erfahrung  be- 
fragt werden. 

Wenn  wir  dasjenige  aufsuchen,  was  bisher  über  die  Wir- 
kungen beider  Arten  von  Gebläsen  bekannt  geworden  ist , so  hat 
das  Newman’sche  nicht  hlofs  ungleich  mehr  Zeugnisse  für  sich, 
sondern  das  Hare’sche  ist  sowohl  diesem  als  sogar  auch  der  Blar- 
cet’schen  Lampe  von  vielen  bestimmt  nachgesetzt.  Ein  Haupt- 
stimmführer  in  dieserSache  istDr.  Clarke,  welcher  von  Anfang 
an  dieses  neue  Gebläse  so  anhaltend  und  viel  gebrauchte , dafs 
man, dasselbe  zuweilen  nach  seinem  Namen  zu  benennen  pflegt. 
Alle  die  verschiedenen  Körper  hier  aufzuzählen,  welche  er  ver- 
mittelst desselben  geschmolzen,  verflüchtigt  oder  reducirt  hat, 
würde  überflüssig  seyn,  vielmehr  genügt  es  im  Allgemeinen  zu 
bemerken,  dafs  es  jetzt  keinen  Körper  mehr  giebt,  welcher  die- 
sem Ge^Vläse  unverändert  zu  Mäderstehon  vermöchte.  Eine  die- 
ser langen  Reihen  von  Versuchen  ^ an  die  Seite  zu  stellende  mit 
dem  Hare’schen  Gebläse , worauf  eine  genaue  Vergleichung  ge- 
gründet werden  könnte , finde  ich  nirgend.  Eine  kleine  Zahl 
von  Versuchen  stellte  G.  G.  ScHjttDT  mit  seinem  oben  erwähn- 
ten Gebläse  an.  Die  Druckhöhe  des  Wassers  war  dabei  36  Z., 
die  Weite  der  gläsernen  Blasröhre  0,04  Z.  bei  einer  Länge  von 
10,5  Z.  j die  Länge  der  Knallgasllamme  betrug  etwa  1 Z.  und 
zjeigte  in  3 L.  Entfermuig  von  der  Röhrenmündung  die  stärkste 
ilitze.  Das  Schmelzen  und  partielle  Verbrennen  von  dünnem 

1 Man  findet  sie  in  Ann.  of  FhH.  YII.  bis  X.  im  Journal  of  tbo 
Iloyal  Inst.  Mr.  IV^  ff.  G.  LV.  1 ff.  LXÜ.  339.  Schweig«.  iXXU* 
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Platlninilit,  Sdimelsen  von  schwefelsanrem  Baryt  und  wabr- 
schrinlich  die  Bildung  von  Barynm  mit  Eisen  verbunden  ans 
dem  salpetersauren  Baryt , vrie  auch  «ine  Verbindung  von  Si- 
hcinm  mit  Eisen  Mrurden  ohne  Schwierigkeit  bewerkstelligt ; da- 
gegen konnte  das  Gold  nicht  sum  Verdampfen  und  an  der  Luft 
zerfallener  Kalk  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden , wefs- 
wegen  Schmidt  seB>st  die  Wirkunrgen  dieses  Gebläses  denen 
des  Newman’schen  nachsetzt  *. 

Clakke  giebt  ein  Mittel  an,  durch  welches  sich  eine  Ver- 
gleichung beider  Gebläse  erhalten  läfst ; er  verlangt  nämlich 
zum  guten  Gelingen  seiner  angegebenen  Versuche,  dals  das  Ge- 
bläse Platindraht  von  0,1  Z.  Durchmesser  leicht  zu  schmelzen 
und  unter  Funkenspriihen  im  Flufs  zu  erhalten  vermöge  *. 
Draht  von  dieser  Dicke  stand  mir  nicht  zu  Gebote , allein  ich 
habe  sehr  oft  Enden  und  kleinere  Kugeln  in  Vertiefungen  von 
Kohlen  oder  Kreide  zu  gröfseren  Kugeln  von  1,5  Par.  Lin.  Durch- 
messer zusammengeschmolzen,  diese  dann  später  wieder  in  Flufs 
gebraclit,  und  unter  starkem  Funkensprühen  eine  geraume  Zeit 
lliefsend  erhalten.  Das  Verbrennen  des  besten  englischen  Gra- 
phits aus  Bleistiften  (quadratischer  Säulen  von  0,6  Lin.  Seite) 
mit  Erzeugung  sehr  kleiner  dunkel  grünlich  brauner  glasartiger 
Kügelchen , das  Schmelzen  reiner  Quarz  - oder  Bergkrystalle  zu 
den  hellsten  Glasperlen  von  1 Lin.  Durchmesser,  so  wie  das 
Zusammenschmelzen  zweier  Enden  thönerner  Pfeifenstiele  von  der 
gröfsteo  gewöhnlich  vorkommeqden  Dicke  erfolgt  jederzeit  leicht 
und  bald.  Nur  wenigemale  ist  es  mir  indefs  gelungen,  isländischen 
Doppelspath  oder  weil  dieser  so  leicht  zersplittert  und  durch  den 
JLuftstrom  weggeblasen  wird,  feine  Spitzen  sehr  reiner  Kreide  zu 
einer  porzellanartigen  Masse  zu  schmelzen.  Das  weiteste,  hier- 
bei von  mir  gebrauchte , konische  messingene  Blaserohr  hielt 
^ nicht  mehr  als  -^Par.  Z.  im  Durchmesser,  und  da  die  Dnick- 
höhe  höchstens  12  Par,  Z.  Wasser  betrug , so  kann  ich  mit  Si- 
cherheit annehmen,  dafs  die  durch  Clahke  in  gleichen  Zeiten 
verbrauchte  Gasmenge  leicht  das  Fünffache  derjenigen  betrug, 
welche  von  mir  aneewanJt  wurde.  Wirklich  war  auch  die 
Flamme  selten  einen  Par.  Z.  lang , meistens  dunkelblau  und  atu 


• 1 O.  LXVI.  84, 

2 Schweigg.  Journ.  XXTI.  419. 
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Tage  kaum  sichtbar  *.  Diese  Versuche  sind  zwar  nicht  genü- 
gend zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  das  Hare’sclie  Gebläse 
dem  Newnun’schen  in  seinen  Wirkungen  völlig  gleichkoniine, 
allein  sie  machen  dieses  wenigstens  >in  einem  sehr  hohen  Grade 
wah'rscheinlich ; denn  in  der  That  wüfste  ich  doch  nicht,  wel- 
ches der  durch  CtJtnKE  angegebenen  Resultate  die  so  eben  er- 
wähnten überträfe , insbesondere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
ein  gröfserer  Gasstroin  auch  eine  stärkere  Hitze  erzeugen  Oiufs. 
Indem  aber  das  Newman'sche  Gebläse  auf  keine  Weise  gleiche 
Sicherheit  gewährt  als  das  Hare’sche,-  aus  diesem  Grunde  aber 
nach  dem  übereinstimmenden  Urtheile  fast  aller  Physiker  ^ das 
Kxperimentiren  mit  jenem  unangenehm,  wegen  ^der  fortdauern- 
den Bewegung  der  Pumpe  und  der  hohen  Temperatur,  welche 
sie  dadurch  annimmt,  beschwerlich  und  mit  steigender  Gefahr 
verbunden  ist,  endlich  aber  durch  das  Hare’sche  Gebläse  nach 
der  zweiten  oben  angegebenen  Constmction  der  Gasstrom  aufser- 
ordenllich  vergröfsert  und  die  Hitze  eben  dadurch  bedeutend  ge- 
steigert werden  kann,  so  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel,  dafs 
dieses  leztere  als  ein  vorzüglicher  und  wichtiger  Apparat  in  die 
physikalischen  und  chemischen  Cabinette  aufgenommen  zu  wer- 
den verdient.  CljIRk.e,  Comhino  u.  o.  haben  das  Knallgasge- 
bläse vorzüglich  auch  den  Mineralogen  empfohlen , andere  legen 
, weniger  Werth  auf  dasselbe,  weil  es  alle  Körper  in  Fliils  bringt, 
verflüchtigt,  zersetzt  u.  s.  w.  und  insofern  also  dem  auf  gewisse 
Grenzen  beschränkten  Löthrohre  nachsteht.  Ohngeachtet  ich 
nicht  im  Stande  bin,  hierüber  zu  entscheiden,  so  glaube  ich 
doch  mehr  der  letzteren  Meinung  beitreten  zu  müssen,  * 

Um  den  Schein  zu  vermeiden,  als  sey  eine  wichtige  That- 
sache  unbeachtet  geblieben,  füge  ich  zum  Schlüsse no^  die 
Beobachtung  von  SKinMnas  hinzu,  wonach  die  Flamme  des 
Knallgasgebläses  sogar  unter  Wasser  brennen  soll  Genau  ge- 
nommen hat  diese  Behauptung  so,  wie  sie  hier  aufgestellt  ist, 
keinen  Sinn.  Das  Brennen  von  Körpern  unterWasser,  so  lange 
sie  mit  diesem  nicht  in  unmittelbarer  Berührung  sind,  ist  ein 


J Vergl.  G.  LXVm.  66. 

2 Gilbest  in  seinen  Annalen  LXII.  275.  Scuhidt  a,  a,  0,  und  andere 
haben  sich  bestimmt  hierüber  unsgesprochen. 

3 Silliman  Amer.  Jonrn.  V.  347.  Daraus  in  Schweigg.  J.  N.  F. 
iX.  369.  n.  in  mehreren  andern  ZeitschriiteBf  | 
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weder  unmtigliohes  noch  schwer  zu  begreifendes  PhMnomen,  lei- 
det jedoch  keine  Anwendung  auf  das  Knaligasgeblase,  Sollte  die 
Flamme  von  diesem  unter  Wasser  brennen , so  müfste  sie  selbst 
durch  Wasser  dringend  einen  unter  demselben  befindlichen  und 
von  ihm  umgebenen  Körper  in  Glühhitze  versetzen,  mithin  müfste 
der  Theil  des  Wassers,  durch  welchen  sie  dringt,  glühend,  und 
der  den  Körper  einschliefsende  entweder  von  ihm  durch  einen 
gewissen  Raum  getrennt  oder  mit  einem  glühenden  in  Berührung 
seyn.  Sowohl  jenes  erstere  als  auch  dieses  letztere  ist  unmög- 
lich , und  die  ganze  Sache  kommt  atif  folgende , von  mir  mehr- 
mals beobachtete  Thatsache  zurück.  Wenn  man  irgend  einen 
Körper,  namentlich  ein  Stückchen, Holz  oder  eine  Kohle,  im 
starken  Strome  des  brennenden  Knallgases  zum  Glühen  gebracht 
hat,  und  dann  bei  fortdauernder  Strömung  des  Gases  unter  Was- 
ser taucht,  so  treibt  die  mechanische  Gewalt  des  Gasstromes  das 
andringende  Wasser  aus  der  Stelle  und  bildet  sich  gleichsam 
einen  Canal;  das  an  den  Körper  dringende  Wasser  aber  wird 
durch  das  Glühen  von  jenem  zum  Theil  in  Dampf  verwandelt, 
und  dieser  leztere  stöfst  das  Wasser  fortdauernd  so  zurück,  dah 
es  mit  ihm  in  keine  unmittelbare  Berührung  kommen  kann,  wo- 
durch ein  fortdauerndes  Glühen  möglich  wird.  Das  ganze  Phä- 
nomen beweiset  also  blofs  die  unglaublich  starke  Hitze , welche 
durch  dieses  Gebläse  erzeugt  wird,  jedoch  ungleich  weniger, 
als  andere  Erscheinungen  das  Nämliche  darthun. 

Die  Theorie  der  Wirksamkeit  der  Gebläse  überhaupt,  so 
wie  des  Knallgasgebläses  insbesondere  fällt  mit  der  allgemeinen 
Untersuchung  der  diuvh  das  Verbrennen  der  brennbaren  Sub- 
stanzen erzeugten  Hitze  zusammen  und  kann  daher  hier  nicht 
vollständig  untersucht  weiden  ; es  mag  daher  genügen  nur  dasje- 
nige historisch  zu  erwähnen,  was  in  Beziehung  auf  das  so  grofses 
Aufsehen  erregende  Knaligasgebläse  zur  Erklärung  seiner  aulser- 
ordentlichen  Wirkungen  bisher  beigebracht  ist.  Mir  sind  indels 
nur  zwei  Theorieen  bekannt , welche  man  in  dieser  Beziehung 
bereits  aufgestellt  hat,  Schekeh  nämlicdi  findet  die  Ursache  die- 
ser ausgezeichneten  Wirkungen  in  der  grofsen  Wärmecapacität 
des  Sauerstoffgases,  welche  durch  die  noch  weit  gröfsere  des 
Wasserstoffgases  bedeutend  vermehrt  werde  Wie  unzulässig 


1 S.  yerimnen,  ’ 
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diese  Erklärung  iey,  läist  sich  bald  zeigen,  .indem  nach  il»  viel- 
mehr folgen  müfste , dafs  durch  dieses  Gebläse  eih  das  Quecksil- 
ber zum  Gefrieren  bringender  Grad  der  Kälte  erzeugt  werden 
müikte.  Ist  nämlich  die  spec,  Wärme  des  Wassers  = 1,  des 
Wasserstoügases  s=  3, 293Ö  und  des  Ssuerstoifgases  =3  0, 2361» 
so  geben  die  zu  100  Th,  Wasser  erforderlichen  12  Theile  Was-  ' 
serstofTgas  12X3>2936  s:  39^,5  und  die  88  Theile  SauerstolT*! 
gas  88  X 0,2361  = 20“, 7 im  ganzen  also  39*4  + 20“,7  ~60“ 
Wärme  für  100  Theile  des  erzeugten  Wassers,  und  da  sie  für 
1 Th.  1®,  also  für  100  Th,  100"  C.  geben  müfsten,  so  würde 
eine  Kälte  von  — 40®  C,  entstehen , wenn  der  Versuch  bei  0®C« 
angestellt  würde  1, 

Gleich  bei  der  Bekanntwerdung  des  Knallgebläses  in  Deutsch- 
land theilte  auch  Gh.be.at  eine  Theorie  seiner  Wirksamkeit  mit, 
welche  von  den  meisten  deutschen  Physikern  angenommen  zu  seyn 
scheint^.  Zwei  Ursachen  stellt  er  auf,  aus  denen  die grofse Hitze 
des  Gebläses  abgeleitet  werden  kann,  nämlich  zuerst  die  grofsa 
Wärmecapacität  des  Wasserstoffgases  und  zweitens  die  Menge 
des  Gases , welche  vermöge  der  Compression  zugleich  in  Thätigkeit 
kommt,  ln  derjenigen  Darstellung , welche  GiLBEHxder  Sache 
giebt,  lassen  sich  beide  Argumente  rechtfertigen,  ohne  dois  sie 
jedoch  den  eigentlichen  Grund  der  erzeugten  grofsen  Hitze  nach- 
weisen.  Es  wird  nämlich  zuvörderst  erst  ohne  weiteren  Beweis 
angenommen,  dafs  beim  geyröfanlichen  Verbrennen  alle  erzeugte 
Wärme  aus  dem  verzehrten  SauerstoiTgase  ausgeschieden  werde, 
wenn  nicht  das  durch  Verbrennung  entstandene  Product  eine  ge- 
/ ringere  Wärmecapacität  habe , als  die  gesäuerte  Substanz , in 
welchem  (seltenen)  Falle  auch  der  Uebersohufs  der  dem  verbrann- 
ten Körper  früher  eigentliümlichen  specihsclien  Wärme  über  seine 
nachlierige  zum  Vorschein  kommen  müsse.  Indem  also  zu  dieser 
Wärme  des  verzehrten  Sauerstoffgases  nocli  die  ungleich  gröfsere 
des  zugleich  verzehrten  Wasserstoffgases  hinzukomme,  so  lasse  sich 
hieraus  leicht  die  bedeutend  gröfsere  Hitze  des  Knallgasgebläses  als 
des  Saue rstoffgasgebläses  erklären.  Bis  soweit  läfstsich  allerdings 
gegen  die.'te  Theorie  nichts  einwenden,  insofern  sie  sich  auf  eine 
blofse  Vergleichung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  dieser  beiden 
Gebläse  bezieht,  und  die  Wirkungen  von  jenem  als  bereits  et- 

' 1 Vergl.  Scholz  Anfaogsgrunde  der  Physik  u.  a.  w,  Wien  18^. 

S.  510. 

2 In  seinen  Aooalen  d.  Phya.  LV.  40, 
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kiSrt  Toniusetzt.  Wenn  es  dann  aber  weiter  heifst : „Soll  die  « 
Volle  Wirksamkeit  entstehen,  so  müssen  die  beiden  aus  dem 
Gssbehälter  blasenden  Gasarten  sich  im  Brennen  ganz  zeistbren« 
so  dafs  ein  Körper,  den  man  an  die  Spitze  des  entzündeten  Gas- 
Strom’s  hält,  blofs  Von  freier  Wärme  io  höchster  Intensität, 
und  von  eben  so  heifsem  Wasserdampf  ergiAfen  wird.  Wer 
die  Veränderungen,  welche  hier  Vorgehen,  richtig  beurtheilen 
■will,  darf  nicht  vergessen,  dafs  man  glühenden  Wasserdampf 
auf  die  Körper  bläfst;“  so  muTste  eben  dieser  letztere  Zusatz 
auf  das  Schwankende  und  sich  selbst  Widersprechende  der 
ganzen  Bestimmung  führen  ,■  indem  es  die  Frage  veranlafste, 
wodurch  denn  der  Wasserdampf  die  Glühhitze  erhalte?  Abge- 
sehen aber  davon , dafs  nach  der  oben  mitgetheilten  Berechnung 
zur  Bildung  von  Wasser  eine  grölsere  Menge  Wärme  erforder- 
lich ist,  als  die  beiden  Gasarten  enthalten,  verhält  sich  zwar 
die  spec.  Wärme  des  Wasserdampfes  zu  der  des  Wassers  wie 
0,8170  zu  1 , ist  also  geringer,  jedoch  nicht  um  so  viel,  als  die 
der  beiden  Gasarten  mit  der  des  Wassers  verglichen;  allein  znr 
Bildung  des  Wasserdampfes  ist  eine  sehr  grofse  Menge  von 
Wärme  erforderlich , nämlich  640°C. , wenn  diese  seine  Bildung 
aus  Wasser  von  0®C.  geschieht  *,  und  woher  wird  diese  ge- 
nommen? Es  ergiebt  sich  auf  allen  Fall,  dafs  man  so  leicht  nicht 
zur  Enträthselung  dieser  shhwierigen  Aufgabe  gelangt.  GtLBzar 
entnimmt  sein  zweites  Argument  aus  der  bedeutend  grOfseren 
Menge  von  Gas,  welche  wegen  der  durch  stärkere  Compression 
bewirkten  schnelleren  Ausströmung  gleichzeitig  in  Conflict  kommt, 
gleichfalls  blofs  in  Vergleichung  mit  dem  Sauerstoifgasgebläse« 
Wäre  dieses  Argument  gültig , so  würde  folgen , dafs  man  (un- 
abgesehen  auf  den  zuerst  angegebenen  Grund)  mit  dem  Sauer- 
stoifgasgebläse  gleiche  Wirkungen  erzeugen  könne , als  mit  dem 
Knallgasgebläse,  Wenn  man  durch  Erweiterung  des  Blaserohres 
oder  durch  .starke  Compression  bei  ersterem  eine  gleiche  Quan- 
tität SauerstoiTgas  ausströmen  machte , als  die  Menge  des  Knall- 
gases beträgt,  welche  Nbwmam*s  Gebläse  durch  stärkeren  Druck 
liefert,  eine  der  Erfahrung  widerstreitende  Folgerung,  indem  es 
wohl  als  ausgemacht  anzunehmen  ist,  dafs  bei  gleicher  Gasmen- 
ge das  letztere  hinsichtlich  der  Wirkungen  stets  den  Vorrang 


1 Vergl.  Dampf.  Th.  B.  8.  287.  ff. 
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behaupten  jwirJ.  Dieaea  letalere  ArgumeDt . moCi  alao  bei  der 
ErkJaruDg  gänzlich  weggelaasen  werden.  >■ 

JLeiclit  künnte  eine  liemerkung  von  H.  Däyr,  als  eine  Er- 
klärung der  grofsen  3chinelzkraft  des  Knallgasgebläses  angesehen 
werden , die  es  aber  nicht  ist.  Er  sagt  nämlich  * , die  Hitze 
der  Flanunen  lasse  sich  dadurch  vermindern , dafs  man  ihr  Licht 
verstärke , und  umgekehrt.  Als  Beispiel  Zur  Bestätigung  dient 
ihm  die  so  wenig  leuchtende  Fbmme  des  Knallgasgebläses.  Allein 
theils  ist  dieses  keine  eigentliche  Erklärung  des  rationellen  Grun- 
des, warum  die  Flamme  des  Knallgasgebläses  so  gro/se<Hitze  er- 
regt, theils  ist  die  Behauptung  keineswegs  in  ganzer  .Strenge 
richtig.  Die  Flamme  des  reinen  Weingeistes  ist  nämlich  keines- 
wegs sehr  helle,  und  giebt  dennoch  nur  eine  geringe  Hitzei, 
wenn  man  aber  das  aus  gewöhnlichem  Holze  durch  trockne  De- 
stillation erhaltene  Gas  audi  nur  mit  blofsem  Wasser  wiederhoh 
reinigt , so  giebt  dieses  eine  dunkelblaue , am  Tage  kaum  oder 
gar  nicht  sichtbare  und  überhaupt  sehr  wenig  leuchtende,  zngleick 
aber  wenig  erhitzende  Flamme,  und  doch  müfste  diese  nach 
dem  aufgestellten  Satze  selbst  die  Knallgasfiamme  an  Schmelz- 
kraft übertreflen. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt,  dafs  die  Theorie  der  durch 
Verbrennung  erzeugten  Wärme  im  ganzen  Umfange  hier  nicht 
untersucht  werden  kann , nnd  die  Erklärung  einet  einzelnen 
Phänomens  ohne  Nachweisnng  ihres  Zusammenhanges  mit 
dem  Ganzen  nicht  eigentlich  möglich.'  Inzwischen  kann  ich  die 
vorliegende  Erscheinung,  auf  welche  späfter  wieder  Rücksicht 
genommen  werden  mufs,  nicht  wohl  auf  demjenigen  Standpuncte 
lassen,  auf  welchen  sie  durch  die  angegebenen  beiden  Erklä- 
rungen und  meine  Kritik  derselben  gestellt  ist,  um  so  mehr, 
als  hiernach  auf  den  ersten  Blick  eine  physische  Unmöglichkeit 
vorhanden  zu  seyn  scheint,  dafs  durch  das  Gasgebtäse  überall 
Hitze  erzeugt  werde.  Allein  die  Sache  verhält  sich  anders. 
Bei  der  angeführten  Berechnung  ist  nämlich  diejenige  Wärme 
genommen,  welche  gleiche  Massen  SauerttoiTgas , Wasser- 
stoffgas, Watserdampf  und  WaMer  um  gleiche  Thermometec- 
grade  zu  erwärmen  erfordert  wird,  und  aus  diesem  Gesichts- 
puncte . betrachtet  ist  die  speciiische  Wärme  des  Wassers  alieiv. 
dings  gröfser  als  die  seiner  gasförmigen  Bestandtheile,  so  dals 


1 G.  bVI.  148. 
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also  eine  gisöft«»#  W'itme  erfordert  werden  würde,  um  eine  glei- 
che Menge  Wasser  um  gleiche  Temperatnrgrade  zu  erhöhen,  als 
die  dasselbe,  bildenden  Gasarten , oder  die  aus  demselben  er- 
zeugten Dämpfe.  Wollte  man  aber  Wasser  von  einer  gegebenen 
Temperatur  in’zwei  gleiche  Hälften  theilen,"  die  eine  Hälfte  des- 
selben tropfbar  flüssig  lassen , die  andere  aber  in  Dampf  'ver- 
wandeln und  dann  beide  um  gleiche  Grade  der  Temperatur  er- 
liOhen , so  würde  zwar  von  da  an  die  in  Dampf  verwandelte 
Hälfte  weniger  Wärme  erfordern,  als  die  noch  tropfbar  flüssige, 
die  erstere  würde  aber,  wenn  der  Versuch  bei  0®C.  angestellt 
wäre , erst  640*C.  bedurft  haben , um  in  Dampf  verwandelt  zn 
werden  Hiervon  läfst  sich  der  Analogie  nach  leicht  ein  Schlafs 
auf  die  das  Wasser  bildenden  Gasarten  machen.  Wenn  gleich  ihre 
«pecifische  Wärmecapacität  geringer  ist  als  die  des  Wassers,  so 
iauis  doch  wohl  berücksichtigt  werden,  dafs  sie  keine  Gase 
bleiben,  sondern  bei  ihrer  Verbindung  sich  zu  Wasser  verdich- 
ten, wobei  allerdings  alle  diejenige  Wärme  frei  werden  konnte, 
Welche  ihnen  den  Zustand  der  Expansion  giebt,  und  die  oben 
-gegebene  Berechnung  kann  also  blofs  zur  Widerlegung  des  dort 
\ aufgestellten  Argumentes  dienen  , ist  aber  übrigens  ganz  unstatt- 
Loft.  Wird  dann  ferner  die  grofse  Wärme  berücksichtigt,  wel- 
che die  Gasarten  bei  ihrer  Verdichtung  frei  werden  lassen , sb 
lerkennt  man  hierin  allerdinss  einen  Gnind  zur  Erklärung  der 
Wirkungen  des  Knallgasgebläses,  bei  welcheb  nicht,  wie  beim 
gewöhnlichen  Verbrennen , ein  tropfbar  flüssiger  oder  fester -ver- 
brennlicher Körper  blofs  eine  Gasart,  das  Sauerstoflgas , ver- 
-dichtet,  som dem- worin  zwei  Gasarten  gleichzeitig  ihre  Expansion 
-verlieren die  erzeugte  Hitze  daher  um  so  viel  gröfserseyn  mufs. 

-Bis  sAvs-eit  glaube  ich  die^  theoretischen  Untersuchungen  hier 
fortflihren  zu  müssen , indem  ich  deren  weitere  Verfolgung  bis 
!zu  den  Artikeln  Verhrtnnm  und  fVSrme  vcrspare,  weil  dort 
.erst  einige -' Bestimmungen  aufzusuchen  sind, 'welche  ich  hier 
ohne  weiteren  Beweis  anticipiren  müfste.  ' Eine  Untersuchung 
-ist  indefs  sroch  übrig,  welche  zugleich  zur  Entscheidung  der 
dfragc  über  den  Vorzug  des  Newman’schen  Gebläses  vor  dem 
•Hare’schert  dient , von  mir  -aber  absichtlich  bis  hierher  verscho- 
■beu'  ist,  um'  zugleich  die  wenigen  aufgestellten  theoretischen 
'Grundsätze  benutzen  ZU'  können,  nämlich  ob  die  Compression 


1 Vergl.  Dampf,  a,  a.  O, 
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des  Knallgases  vor  seiner  Knulindung  zur  Verstärktuig  der  di^ck 
dasselbe  erzeugten  Uitea  nothwendig  oder  mindestens  nützlich 
ist.  ' Eine  Bejahung  dieser  frage  kbnnte  man  in  > der  .mitgetheil^ 
ten  Theorie  rot)  Gimkkt  hnden ; sie  liegt  aber  auf  ge\fi^ 
Weise  indirecte  in  der  ziemlich  allgemeinen  Behauptung,  defs, 
die  Wirkungen  des  Newman’schen  Gebläses  die  des  Hare’schen. 
weit  übertreiTen , denn  wenn  dieses  wirklich  du  Fall  wäre , so 
könnte  der  Grund  hiervon'  unmöglich  in  einer  anderen  Ursache 
liegen  , gds-in  der  Compression  des  Knallgases  im.  Newman’sch«!^ 
Apparate.  Dafs  man  die  Compressiop  deSiGs^s  h?  dem  letztci 
ren  Gebläse  nicht  deswegen  angewandt  habe,  um  eine  gröfserq 
Hitze  zu  erzeugen,  versteht  sich  von  selbst,  ^vielmehr  wurde  si«t  * 
nothwendig,  theils  um  in  dem  sehr  kleinen  Baume  mehr,  Gas  zu 
vereinigen , theils  und  hauptsächlich  aber  um  durch  das  starke 
Ausströmen  des  Gases  das  Rückgehen  der  Flamme  zu  erschweren, 

Soll  die  Compression  des  Knallgases  ein  Mittel  zur  Ver-^ 
Stärkung  der  durch  dasselbe  erzeugten  Hilze  seyn,  so  ist  dieses,^ 
so  viel  ich  einsehe,  nur  ans  zwei  Gründen, möglich,  nändjclit 
zuerst  weil  eine  innigere  Mischung  der  beiden  constituirenden 
Bestandtheile  desselben  dadurch  bewirkt  wird,  und  zweitens 
weil  der  Strom  des  comprifnirten  Gases  eine  mit  gröCserer  Ener-r 
gie  drückende  Flamme  erzeugt ; denn  dafs  dadurch  in  gleicher  Zeit 
eine  gröfsere  Menge  Gas  ausströme,  kann  nicht  als  Grund  geltend 
gemacht  werden , weil  sich  dieser  Unterschied  sehr  leicht  diurcl^ 
Erweiterung  der  Röhren  compensiren  läfst.  Wollte  jemand  den 
ersten  Grund  geltend  machen , so  dürfte  es  schwer^eyn , ihn, 
genügend  zu  widerlegen;  denn  dafs  die  Theile  gem,engter  Kör- 
per einander  durch  mechanischen  Druck  naher  get|racht  werden, 
und  sich  somit  inniger  verbinden , ist  wolil  keinen  Augenblick 
in  Abrede  zu  stellen.  Um  diesem  Argument  noch  mehr  Ge\yicht; 
zu  geben , könnte  ferner,  in  Anschlag  gebracht  werden  , dafs  diq 
vorher  vereinigten  Gasarten  zugleich  eine  längere  Zeit  mit  einander 
in  Berühning  bleiben,  und  sich  daher  inniger  verbinden  können. 

Statt  dafs  im  Hare’schen  Gebläse  die  Vereinigung  erst  unmittel- 
bar vor  der  Verbrennung  geschieht.  Zur  Unterstützung  dieser. 
Ansicht  liefse  sich  endhch  noch  die  Erfahmng  anfuhren,  dafs  di» 
Flamme  beim  Hare’sclien  Gebläse  so  selten  oder  gar  nicht  in 
denjenigen  Raum  ziurückgeht,  in  welchem  beide  Gasarten  ver- 
einigt werden.  Es  ist  mit  nämlich  nicht  bekannt,  irgendwo 
eine  Angabe  übet  das  Zurückschlagen  der  Flamme  in  diesem^ 


Digitized  by  Google 


1183 


Gebläse. 


Ratraie  gefunden  zu  haben , dfa  dieses  doch  nach  der  Analogie 
des  Newman*sehM  Gebih’ses  oft  geschehen  nfülste.  Es  lüfst  sieh 
hiergegen  alieidings  anftihren , dalb  ein  solches  Rückschlägen 
der  Flamme  kaum  oder  überall  nicht  bemerkUch  seyn  kartnf 
denn  da  die  Strömung  beider  Gasarten  ununterbrochen  fortdau- 
ert , so  wird  der  durch  eine  solche  Explosion  erloschene  Gas- 
strora  sofort  dtirch  einen  neuen  ersetzt  Werden,  welcher  sich 
bei  der  Berührung'  des  glühend  gebliebenen  Körpers  angenblick- 
Keh  wieder  entzündet  und  weiter  brennt.  Aus  meiner  eigenen 
Erfahrung  mufs  ich  allerdings  bekennen,  dafs  ich  nie  etwas  einer 
Explosion  gleichendes  beim  GeWanche  des  Hare’schen  Gebläses 
wahrsenommen  habe,  allein  ich  kann  dieses  auf  keine  Weise 
als  einen  Beweis  für  dje  aufgestellte  Behauptung  ansehen,  denn 
es  ist  gewifs , dafs'  die  brennende  Flamme  oft  plötzlich  erlosch, 
ohne  dafs  ich  hierfür  irgend  einen  Grund  aufzufinden  weifs,  an-> 
£ser  eine  folche,  jedoch  ihrer  Geringfügigkeit  wegen  nicht  be- 
merkte , Explosion.  Auf  der  andern  Seite  mufs  wohl  überlegt 
Werden  , wie  leicht  die  Gasarten  sich  mengen , noch  dazu  wenn 
sie , wie  hier,  stark  bewegt  in  einander  fliefsen , und  sollte  auch 
Sonst  wohl  der  Fall  einer  nicht  vollständigen  Vereinigung  denk- 
bar seyn , so  läfst  sich  dieses  doch  nicht  weiter  als  bis  auf  den 
Augenblick  ausdehnen,  wo  beide  mit  einarfder  verbrennen,  weil 
sie  dann  nothwendig  Vollständig  mit  einander  verbunden  seyn 
müssen , indem  selbst  nach  den  Principien  des  Volta’schew  Eu- 
diometers eine  unvollständige  Verbindung  beider  nnd  daraus 
foloende,  von  der  im  Newman’schen  Gebläse  vorgehenden  ab^ 
weichende  Verbrennung  kaum  vorstellbar  ist.  Ist  aber  die  -Ver- 
bindung der  constituirenden  Gasarten  des  Knallgases  in  beiden 
Gebläsen  gleich,  also  die  Verbrennung  io  beiden  ganz  dieselbe, 
so  ist  nicht  begreiflich,  worin  diä  gröfsere  Hitze  der  einen  Flamme 
vor  der  anderen  zu  suchen  sey , denn  das  zweite  Argument  ist, 
wie  wir  gleich  sehen  werden , ganz  unzulässig. 

Wir  können  von  dieser  Untersuchung  sogleich  eitttsAnwenJ 
düng  auf  eine  eben  gleichfalls  erörterte  Frage  machen  ^ riätnliich,’ 
welches  Verhältnifs  der  Gasarten  zur  Erzeugung  der  grö'fsfen 
Hitze  das  vortheilhaftcste  sey.  Ich  glaube  diese,  wie  schon 
oben  angedeutet  wurde,  ganz  bestimmt  dahin  beantworten  zu 
können,  dafs  dasjenige  Verhältnifs  das  beste  seyn  müsse,  wo- 
bei die  beiden  Gasarten  am  Vollständigsten  zersetzt  werden,  also 
dem  Volumen  nach  zwei  Theile  Wasserstoffgas  auf  ein'  Voht- 
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m«n  SaueritofigM.  Witd  nämlich  durch  di«  Vereinigung  bei- 
den zu  Wusei  überhaupt  Wärtuo,  erzeugt  ^ >o  mu(«  jeder  ZusaU 
I eines  unzersetsten  Antheils  Ton  Gas  die  in  einem  gewissen  Raue 
me  erzeugte  Hitze. schwächen,  weil  sie  zur  Erzeugung  derselben 
nicht  beiträgt,  wohl  aber  so  viel  entzieht,  als  sie  zur  eigenen 
Erhöhung  der  Temperatur  erfordert.  Man  könnte  allerdings 
sagen,  dafs  ein  Uebeuchufi  von  Wasserstofigas  auf  Unkosten 
des  atmosphärischen  SauerstofiTgases  verbrenne,  und  dadurch  die 
Hitze  vermehre,  allein  dieses  Argument  findet  einen  Qegengrund 
auch  darin , dafs  dann  allezeit  das  übrigbleibenda  Stickgas  auf 
Unkosten  der  erzeugten  Hitze  erwärmt  werden  müsse.  Jedoch 
kann  man  auch  hiergegen  wieder  sagen , dafs  in  dem  Gas^ome 
stets  eine  gewisse  Menge  der  umgebenden  atmosphärischen  ,Ir>uft 
mechanisch  fortgerissen  werde,  und  es  besser  sey,  einen  Theil 
von  dieser  durch  überschüssiges  Wasserstofigas  zur  Vermehrung 
der  Hitze  zu  benutzen,  als  das  Ganze  zu  erhitzen.  Diese  Er- 
klärung, gegen  welche  allerdings  nichts  Bedeutendes  einzuwen- 
den  ist , wurde  ich  nur  dann  gelten  lassen , wenn  es  zuvor  er- 
wiesen ist,  dafs  ein  solcher  Ueberschufs  von  Wasserstofigas  über 
das  genaue  Mischungsverhaltnifs  des  Knallgases  die  erhitzende 
Kraft  des  letzteren  vermehrt,  indem  ich  übrigens  nicht  glaube« 
dafs  beim  Kuallgasgebläse  ein  Theil  der  atmosphärischen  Luft 
in  die  Flamme  eindringt , da  sie  so  fein , und  mit  ihrer  Basiy 
gegen  das  Blaseröhrchen  gestützt  ist.  Ihre  Feinheit  in  Verglei- 
chung mit  der  Flamme  des  Wasserstofigases  läfst  sich  beiläufig 
daraus  leicht  erklären  , dafs  die  letztere  das  Sauerstofigas  zu  ih- 
rer Verbrennung  aus  der  atmosphärischen  Luft  aufnehinen  mufs, 
die  erstere  dagegen  die  Bedingung  des  Verbrennens  in  sich  selbst 
hat,  und  aus  zwei  Bestandtheiien  besteht,  welchen  das  gröfsts 
Bestreben  nach  Verbindung  eigen  ist. 

Der  zweite  Grund  , welcher  für  den  Nutzen  der  Compres- 
sion  entscheiden  könnte,  nämlich  dafs  die  Flamme  dadurch  eine 
schnellere  Bewegung  erhält,  'scheint  mir  ganz  unzulässig.  Zu- 
■ vörderst  könnte  zwar  das  gemeine  Löthrohr  auf  den  Gedanken 
führen , dafs  ein  stärkerer  Druck  der  Flamme  (wenn  man  sich 
dieser  Bezeichnung  bedienen  darf)  die  Wirkungen  derselben 
verstärke,  allein  dann  müfste  das  Löthrohr  so  viel  stärkere  Hitze 
geben  je  stärker  dasselbe  angeblasen  wirdi.  Dieses  streitet  aber 
gegen  die  Erfahrung,  und  es  giebt  vielmehr  ein  gewisses,  bei 
nicht  sehr  starkem  Blasen  erreiclites , . Maximum,  über  welches 
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hinaus  die  WiTkntigea  ^deSMlben  wieder  kbnebmen,  indem  diese 
überhaupt  nicht  sowohl  duf' der  StSrke  des  Lnft^omes,  al«  vieI-> 
mehr  auf  derZu'strtJmung  des  erforderlichen  SauerstofFgases,  nebst 
der  glrichdeitigen'Concentrimng  der  Flamme  und  ihrer  anhalten- 
den Richtung  auf  einen  bestimmten  Pnnct  beruhen.  Wäre  die 
stärkere  Strömung  des  Gases  oder  der  Flamme  von  Einflufs,  so  ■ 
würde  ihre  Wirkung  unmittelbar  Vor  der  Mündung  des  Blase- 
iröhrchens  am  stärksten  se'yn,  allein  bekaniiilich  giebt  sie  in  einer 
Rnffernung  von  zwei  bis  fünf  Linien  von'diesier  die  gröfste  Hitze, 
Und  beim  Versuche  selbst  markt  man  deutlich,  dafs  das  stärkere 
Strömen  vielmehr  nachtheilig  als  vortheiUiaft  ist.  i 

Von ‘der  andern  Seite  läfst  sich  aufserdem  aber  leicht  zei- 
gendafs' die  Stärke  der  Compression  im  Newman’schen  Gebläse 
auf  ditrStärke  der  Strömung  entweder  gar  keinen  oder  einen 
nachtheiligen  Einflufs  hat.  Es  ist  nämlich  allgemein  -bekannt, 
wie  sehr  die  GeschwiodigfceÄ  der  in  Röhren  strtimenden  Luft 
schon  durth  eine  einzige  Krümmung  der  Röhre,  oder  durch  ein 
anderweitices  Hindemifs  vermindert  wird.  Bei  dem  Newman’- 
sehen  Gebläse  mufs  das  Gas  aber  zuerst  durch  Oel  öder  Wasser 
äufsteigen^  dann  durch  zwei! feine  Drahtgewebe  dringen,  dabei 
seine  Richtung  in  einem  rechten  Winkel  ändern  und  zuletzt 
noch  durch  ein  Bündel  dehr  feinsten  Haarröhrchen  y strömen , so 
dafs  seine  Geschwindigkeit  unmöglich  noch  > bedeutend  seyn 
kann,  vollends  wenn  man  allem  diesem  nach  eine  Lage  von 
•Asbestfiiden  hinzufügen  wollte.  Gesetzt  aber  das  Gas  wäre  bei 
seinem  Austritte  aus  dem  Blaserohre  noch  bedeutend  verdichtet, 
so  würde  es  sich  unmittelbar  beim  Austritte  in  die  atmosphäri- 
sche Luft  seiner  Dichtigkeit  proportional  expandiren , dadumh 
aber  müfsto  auf  Unkosten  der  erzeugten  Hitze  eine  bedeutende 
Bindung  von  Wärme  verursacht  werden.  Wenn  man  also  alles 
dieses  und  das  oben  schon  Gesagte  zusammennimmt,  so  folgt 
aus  theoretischen  Gründen  ganz  evident,  dafs  dem  Hare'schen 
Gebläse  vor  dem  Newman’schen  der  Vorzug  gebührt.  M, 

' Gefrierens.  Wärme.  ^ 

G e f ü h ^1. 

Tactus-,  Tactj  Toucher;  Feeling)  Touch. 

‘ Hierunter  versteht  man  zuerst  im  Allgemeinen  die  dem  gan- 
zen menschlichen  und  thierischen  Körper  und  seinen  Theilen 
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eigene  FäWgkeit,  zu  empfinden,  welche  eine  Folge  der  überall 
verbreiteten  Nerven  ist.  In  diesem  Sinne  ist  das  Gefühl  gleich- 
bedeutend mit  der  Empfindlichkeit  oder  der  Sensibilität , (Sen- 
sihililas , Sensatio , Aesthesis),  dem  Vermiigen  der  gesunden 
Nerven,  ihren  jedesmaligen  Zustand  oder  ihre  Gegenwirkun.^ 
gegen  die  auf  sie  einwirkenden  Beize  in  dem  Gehirn  bemerkbar 
zu  machen.  Die  hornartigen  Theile  des  Körpers,  als  Oberhaut, 
Nägel,  Haare,  Knochen^  Knorpel,  Bänder,  Sehnen,  die  seh- 
nenfaserigen und  serösen  Häute  enthalten  keine  Nerven,  und 
sind  daher  unempfindlich;  wenig  empfindlich  sind  die  Drüsen, 
einige  Eingeweide , die  hlilz , mehr  aber  und  in  steigender  Pro- 
gression die  Leber,  Lungen,  Nieren,  Hoden;  allein  es  treten 
Nerven  in  ihre  Gefäfse , und  dringen  mit  ihnen  in  die  Masse 
selbst  ein,  daher  solche  entzündete  Theile,  namentlich  auch  die 
Knochen , höchst  empfindlich  sind. 

Werden  die  überall  verbreiteten  Nerven  auf  irgend  eine 
Weise  gereizt,  welches  durch  geistige  Vorstellung , Mitleiden- 
schaft^ oder  Sympathie,  Berührung,  Druck,  Stofs  u.  dgl.  mehr, 
hauptsächlich  durch  das  el.  Fluidum  geschehen  kann  ,”80  ent- 
steht hieraus  allezeit  eine  Empfindung,  welche  von  dem  leise- 
sten und  angenehmsten  Gefühle  bis  zum  heftigsten  Schmerze  in 
den  verschiedensten  Arten,  z.  B.  das  Gefühl  der  Hitze  oder 
Kälte,  der  Trockenheit,  Übelkeit,  des  Juckens,  Kitzels,  Hun- 
gers u.  8.  w.  gesteigert  wird.  Hierbei  herrscht  allezeit  viel  Sub- 
jectives , insofern  die  Nerven  bei  verschiedenen  Individuen  ver- 
schieden reizbar  sind;  zum  Theil  ist  auch  die  Gewohnheit  von 
Einflufs,  insbesondere  aber  die  Vorstellung,  wie  man  nament- 
lich beim  Gefühl  des  Kitzels  sieht , indem  niemand  sich  selbst 
zu  kitzeln  vermag,  wie  empfindlich  er  auch  sonst  dagegen  ist. 
Der  Reizbarkeit  des  Gefühls  steht  die  Abgestumpftheit  desselben 
Oorpor}  und  Gefühllosigkeit  (cmaesthesia)  entgegen,  wie  bei 
Lähmungen,  dem  kalten  Brande  u.  s.  w.  Temporäre  und  örtli- 
che Unterbrechungen  des  Gefühls  geben  das  sogenannte  Einschla- 
fen und  das  viel  seltenere  Absterben  einzelner  Glieder,  z.  B,  der 
Finger,  welche  dann  weifs,  kalt  und  steif  werden,  so  lanne 
dieser  Zustand  dauert.  Gänzlicher  Mangel  des  Gefühls , oder 
ein  so  geringer  Grad  desselben,  wie  man  wohl  bei  den  Wilden 
angenommen  hat,  welche  unter  den  schrecklichsten  Martern  sich 
fröhlich  stellen,  ist, im  gesunden  Zustande  nicht  stattfindend, 
sondern  es  ist  dieses  mehr  eine  Unterdrückung  des  Schmerz« 
IV.  Bd.  pfff 
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durch  den  Willen,  wie  «ich  aus  dem  Betragen  der  Fakirs  und  i 
der  Märtyrer  aller  Zeiten  bei  selbstgewählten  oder  auch  von  an- 
dern «ugefüglen  Martern  ergiebt.  Hierfür  entscheidet  auch  die 
Erfahrung , dafs  leidenschaftlich  gereizte  Menschen , z.  B.  im 
Kriege , im  Zorn  oder  bei  eifrigster  Aufmerksamkeit  auf  interes- 
sante Gegenstände  den  Schmerz  anfangs  nicht  fühlen.  Ein  ge- 
ringerer Grad  des  Schmerzes,  ein  sogenannter  tauber  öder  Stum- 
pfer Schmerz  findet  auch  dann  statt,  wenn  die  Nerven  sammt 
den  sie  umhüllenden  Theilen  des  Körpers  zerdrückt  und  zer- 
stört werden , weswegen  Schufswunden , das  Abschlagen  der 
Glieder  mit  einem  stumpfen  Instrumente  und  das  Rädern  im  ersten 
Augenblicke  schmerzlos  oder  unbedeutend  schmerzhaft  sind*. 

Die  Nerven,  welche  das  Gefühl  vermitteln,  sind  überall 
durch  den  Körper  verbreitet  und  verlaufen  sich  vorzüglich  nach 
der  Oberfläche  hin,  also  in  die  Haut  in  unzähligen  höchst  feinen 
Verzweigungen.  Sie  sind  weder  mit  einer  die  Empfindung  lei- 
tenden Flüssigkeit  umgeTjen , noch  als  Röhrchen  damit  angefüllt, 
nicht  straff  gespannt,  um  vibriren  zu  können  , noch  kann  man 
ihrer  Substanz  eine  eigenthüraliche  Elasticität , als  den  Kugeln, 
welche  den  Stofs  fortsehlagen , beilegen,  und  die  eigentliche 
Art  der  Fortleitung  der  F.mpfindung  durch  dieselben  bleibt  da- 
her räthselhaft.  Die  früher  geglaubte  geringe  Elasticität  der 
Flüssigkeiten  ist  zwar  gegenwärtig  widerlegt,  und  so  könnte  die 
Nervensubstanz  allerdings  gleichfalls  elastisch  seyn , allein  es  ist 
gar  kein  Grund  vorhanden,  ihr  diese  Eigenschaft  in  einem  höhe- 
ren Grade  beizulegen , als  den  übrigen  animalischen  Stoffen, 
und  hierauf  die  eigenthümliche  Wirksamkeit  der  Nerven  zu 
gründen. 

Verschiedene  Physiologen  waren  geneigt,  das  elektrische 
Fluidum,  oder  ein  diesem  ähnliches,  in  der  Nervensubstanz 
anzunehmen,  durch  welches  die  Empfindungen  mit  einer  den 
bekannten  Bewegungen  der  Elektricität  ähnlichen  Schnelligkeit 
zum  Sensorium  gebracht  würden.  Die  letztere  Annahme  eines 
eigenthümjichen  Fortleitungsmittels  läfst,  genau  genommen,  di# 
Sache  unerklärt,  erweitert  aber  und  erschwert;  die  künftige  Un- 
tersuchung durch  Fünfühmng  einer  unbegründeten , jederzeit 


1 Eine  gant  entgegengetetzte,  der  allgemeinen  Erfabmng  wider- 
streitende  Ansicht,  findet  sich  weitläuftig  uaseinander  gesetzt  von  Lichtca- 
herg  in  rennischta  Schriften.  €ött.  Iä03>  V.  496. 
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anfi  Nene  zu  berücksichtigenden  nnd  zu  prüfenden  Hypothese ; 
die  erstere  hat  dieses  nämliche  zum  Theil , und  noch  das  wider 
sich,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Nervenreizes  dann  blofs  durch 
Isolatoren  unterbrochen  werden  müfste , was  gegen  die  Erfah- 
rung streitet. 

Alexander  von  Hchdoldt  * nahm  daher  einen,  die  Ner- 
ven, umgebenden,  bis  1,25  Lin.  von  ihrer  Masse  sich  erstrek- 
kenden  Nervenäther  an,  welcher  die  Empfindungen  fortleiten 
soll  und  Reil  ^glaubte,  dafs  die  Empfindungskraft  der  Nerven 
hierdurch  den  umgebenden  Theilen  milgetheilt  werde.  Zu  bei- 
den Hypofiiesen  ist  gar  kein  Grund,  vielmehr  steht  mit  ihnen 
im  Widerspruche,  dafs  verschiedene  Theile  der  Haut  für  leichte 
Berührungen  , z.  B.  mit  einer  feinen  Nadelspitze,  wirklich  un- 
empfindlich sind,  übrigens  aber  ohne  unmittelbares  Eindringen 
in  den  Körper  kein  Gefühl  hervorgebraclit  wird  und  die  Em- 
pfindlichkeit irgend  eines  Theiles  sogleich  aufhört,  wenn  der 
zugehörige  Nerv  umbunden , oder  durch  den  feinsten  Schnitt 
getrennt  ist.  Zur  Unterstützung  jener  Hypothese  kann  nicht 
angeführt  werden,  dafs  Blinde  oder  auch  Sehende  in  völliger  Dun- 
kelheit anwesende  Wände  oder  sonstige  Gegenstände  vermittelst 
des  Gefühls  vermeiden,  denn  hierbei  ensteht  ohne  eigentliche 
Berührung  eine  Empfindung  durch  den  Gegendruck  der  AVände 
gegen  die  bewegte  Luft  und  durch  die  modificirte  Wärme- 
strahlung 

IDurch  den  erzeugten  Reiz  dex  Nerven  den  Ort  zu  bestim- 
men , wo  die  Empfindung  hervorgebracht  wird , vermögen  wir 
blofs  durch  Übung  und  nicht  durch  unmittelbare  Wahrnehmung. 
Eben  daher  pflegen  Amputirte  in  der  ersten  Zeit  die  Gefühle, 
welche  in  den  gebliebenen  Nervenenden  hervorgebracht  werden, 
noch  auf  das  verlorne  Glied  zn  beziehen.  Die  Täuschung,  als 
wenn  wir  ander  Stelle  der  Reizung  selbst  die  Empfindung  wahr- 
nähmen,  rührt  hauptsächlich  von  der  unglaublichen  Schnelligkeit 
her,  womit  der  Eindruck  zum  Gehirn  iortgepflanzt  und  die  zu- 
gehörige Bewegung  durch  Rückwirkung  der  Nerven  auf  die  Mus- 


1 Ueber  die  greizte  Mnakel-  und  Nerrenfaser  I.  163  ff. 

2 Exerejt.  anal.  p.  28.  Phyaiol.  Arcb.  III.  200. 

S Vergl.  L.  ▼.  Baczko.  Veber  mich  selbst  und  meine  Leidensge- 
fährten, die  Blinden.  ' Leipt.  1807.  8.  S.  77.  Eecsz’s  Belisar.  Barl. 
1822.  8.  S.  17  n.  122.« 
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Gefühl.-  ' 


Veln  hervorgebracht  wird,  ohne  dafa  wir  uns  jederzeit  eines 
eigentlichen  Entschlusses,  einer  Willensthätigkeit,  bewufst  sind. 

Wird  der  Ausdruck:  Gefiihl  in  der  hier  angegebenen  Be- 
deutung genommen,  so  bezeichnet  er  zugleich  diejenige  Thätig- 
keit,  welche  allen  Sinnen.auf  eine,  jedoch  eigenthümlich  modi- 
ficirte  Weise  zukommt. 

In  engerer  Bedeutung  versteht  man  unter  Gefühl,  oder  dem 
Sinne  des  Gefühls,  das  Tasten,  den  Tastsinn,  Tacius-,  le 
loucher , the  touch.  Der  hauptsächlichste,  wo  nicht  eigent- 
liche Sitz  dieses  Sinnes  , als  solches , sind  die  Spitzen  der  Fin- 
ger , welche  nach, vom  und  innen  mit  einer  nervehreichen  Sub- 
, stanz  versehen  sind,  indem  die  Haut  regelmäFsig  gereihete  Wärz- 
chen enthält,  mit  einer  dünnen  Oberhaut  überzogSn , ohne  dafs 
jedoch  die  Natur  für  diesen  Sinn  eigenthiimliche  und  abgeson- 
derte, für  sich  bestehende  Nerven  bestimmt  hat,  wie  für  die 
übrigen  Sinne.  Durch  den  eigenthümliclien  Bau  der  Finger, 
den  Schutz  der  Nägel  und  den  Gegenhalt,  welchen  diese  den 
Papillen  der  Fingerspitzen  beim  Tasten  gewähren,  durch  die 
Form  der  Hund  und  die  gegenseitige  Lage  beider  Hände  gegen- 
einander, so  wie  endlich  durch  die  Beweglichkeit  beider  Arme 
wird  der  Gebrauch  dieses  Sinnes  sehr  unterstützt  *,  und  kann 
deswegen  durch  die  Zehen,  auch  wenn  diese  möglichst  geschont 
sind,  ihrer  zahlreichen  Neivenspitzen  ungeachtet,  nie  ersetzt 
werden.  , ' 

Der  eigentliche  Tastsinn  gehört  dem  Menschen  ausschliefs- 
lich  zu,  so  viäl  auch  bei  manchen  Thieren  durch  Fühlhörner, 
Baarthaare  u.  dgl.  für  die  UntersKitzung  des  Gefühls  gesorgt  ist. 
Diu’ch  diesen  Sinn  erhalten  wir  Vorstellungen  von  den  Körpern 
aufser  uns,  von  ihrem  Volumen,  ihrer  Gestalt,  der  Ruhe  und 
Bewegung,  der  Härte  oder  Weichheit,  der  Festigkeit  oder 
Flüssigkeit,  derWärme,  Kälte,  Trockenheit  u.  s.w.  Wird  die  zur 
Bedeckung  dienende  Haut  durch  öfteren  Druck  bei  grober  Arbeit 
rauh  und  hornartig,  so  verlieren  die  Fingerspitzen  ihre  Feinheit 
des  Gefühls,  werden  dagegen  empfindlicher  durch  Verfeinerung 
dieser  Haut  und  durch  Uebung.  Indem  Blinde  des  Tastsinnes 


1 Lb  Cat  Traitä  des  seni  Par.  1767.8.  p.  äOS.  Viirc.  Phal  Diis.  de 
tacto.  VienD.  1778.  8.  J.  Fa.  Scbiiötbr:  das  menschliche  Gefühl  oder 
Organ  des  Getastes.  Leipi.  1814.  foj. 
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vorzüglich  bedürfen,  lo  erlangen  diese  in  einzelnen  Fällen  eihe 
ungewöhnliche  Fertigkeit,  Form  und  Rauhheit  verschiedener 
Körper,  sehr  selten  auch  ihre  Farben  zu  unterscheiden.  Bei- 
spiele von  Blinden,  welche  mit  den  Händen  allerlei  zusam- 
mengesetzte Arbeiten  verrichten,  sind  nicht  eben  selten.  So 
lebte  in  den  achtziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Ha- 
meln an  der  Weser  LAKZMARtr,  Sohn  eines  Bäckers,  dessen 
eines  Auge  in  den  Pocken  ausschwor,  das  andere  mit  einer  dicken 
Haut  überzogen  wurde.  Er  spielte  auf  jeder  Orgel,  nach  kurzer 
Orientirung,  zum  Choral,  reparirte  kleine  Fehler  dieser  Instru- 
mente ^ und  verfertigte  zuletzt  .selbst  eine  kleine  mit  wenigen 
Registern , welche  durch  Loose  ausgespielt  ,•  dem  Besitzer  zu  ' 
allgemeiner  Frebde  wieder  zufiel  , und  dann  von  ihm  in  eine 
kleine  'Kirche  der  Umgegend  verkauft  wurde.  Ein  ähnliches 
Beispiel  liefert  SArilDEKSON,  welcher  im  zweiten  Lebensjahre 
blind  wurde,  sich  aber  dennoch  ei<>ene  Zeichen  fiir  den  Tast- 
sinn  zusammensetzte,  und  hiermit  rechnete,  worin  er  es  zu 
einer  solchen  Fertigkeit  brachte , dafs  er  Professor  der  Mathema- 
tik au  Cambridge  wurde , und  eine  Algebra  schrieb  *. 

Seltener  oder  gar  nicht  vorhanden  sind  dagegen  Beispiele  , 
von  solchen  ,•  welche  auch  die  Farben  der  verschiedenen  Körper 
zu  unterscheiden  vermochten.  Das  älteste  bekannte  Beispiel  die- 
ser Art  ist  der  Organist  Vehmaassew,  welcher  nach  R.  Boyle* 
diese  Fähigkeit  gehabt  haben  soll;  auch  erzählt  Baczko  * von 
sich  selbst,  dafs  er  die  Oberflächen  von  einigen  gleichgeschnit- 
tenen Tuchproben  von  gleicher  Güte  und  verschiedener  Farbe 
unterscheiden  konnte.  Schwarz  war  ihm  am  sprödesten  , dann 
dunkelblau,  zuletzt  dunkelbraun  und  dunkelgrün,  welche  er 
nicht  mehr  unterscheiden  konnte,  so  wenig  als  überhaupt  seidene 
'und  baumwollene  Zeuge.  Auch  Zeuse  * stellte  mk  13  blinden 
Zöglingen  Versuche  an,  indem  diesen  abwechselnd  verschieden- 
' farbige  Stücke  Tuch  zu  unterscheiden  hingegeben  wurden.  Un- 
ter 630  Versuchen  trafen  386  zu,  244  aber  nicht.  Wenn  daher 
Ghimadli  ^ von  einem  Blinden  erzählt , .dafs  er  die  verschie- 


1 Clenim’s  mathem. Lehrbuch 5te  äail.  Stnttg.  1777.1.  144.^.367. 

2 Phil.  Wotki  II.  11.  Fecbli*  obaerrat.  phyaice-med.  p.  408. 

S a.  a.  O.  S.  143. 

4 a.  a.  O.  S.  SO. 

9 Fract.  phys.  math.  de  lum.  et  col.  Hb.  I.  prop,  4.4. 
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denen  Farben  eine*  bunten,  jedoch  allenthalbm  gleichmafsig  ge- 
webten eeidenen  Zeuges  durch  da*  Gefühl  habe  unterscheiden 
kbnnen , so  grenst  dieses  schon  an  das  Unglaubliche,  völlig 
abentheuerlich  aber  ist  die  Erzaiilung  Scoase’s  in  der  Encyclo- 
paedia  britannica  von  einer  blinden  Dame,  welche  nicht  blofs 
alle  Farben  unterscheiden,  sondern  auch  die  feinsten  Arbeiten 
mit  der  Nadel  verfertigen  konnte  Endlich  ist  die  Nachricht 
vom  Herzog  Luowto  ENOELBcnT  von  Aremberg,  welcher  die 
feinsten  Farbenunterschiede  bei  Tüchern  durch  den  Tastsinn  er- 
kannt haben  soll  zu  wenig  historisch  begründet,  als  dafs  sich 
ein  Schlufs  hierauf  bauen  liefse. 

Das  Unterscheiden  der  Farben  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
kann  unmöglich  schwer  seyn , weil  die  Farbestoffb  (Pigmente) 
in  den  Zeugen,  nicht  aber  die  eigentlichen  Farben  unterschieden 
werden.  So  erklärt  sich  die  Sprödigkeit  der  schwarzen  Tücher 
sehr  natürlich  aus  dem  zum  Färben  derselben  genommenen  Eisen. 
Hätte  das  in  den  Nerven  hypothetisch  angenommene  Fluidum 
im  Wesen  Aehnlichkeit  mit  dem  elektrischen,  so  könnte  man  mit 
schwacher  Wahrscheinlichkeit  die  Unterscheidung  der  Farben 
auf  den  Unterschied  der  positiven  und  negativen  Elektricität  zu- 
rückführen , allein  diese  Flypothese  ist  keineswegs  durch  genü- 
gende Gründe  unterstützt  K 

\ 

Gegenfüfsler. 

Antipoden  3 Antipodes^  Antichthone* ; Antipo- 
des;  Aniipodes. 

Da  die  Erde  frei  im  Baume  schwebt,  und  die  Bewohner 
der  einen  Seite  offenbar  ihre  Füfse  gerade  der  Richtung  entgegen 
wenden , die  an  der  andern  Seite  statt  findet,  so  sind  die  an  den 
entgegengesetzten  Enden  desselben  Durchmessers  Wolmenden 


1 Vergl.  Gtiicht.  , 

S Allg.  Anz.  d.  DenUch.  1823.  Jan.  S.  24. 

8 Grnndrifs  der  Fbysiologie  von  K.  A.  Rudolpbi.  2 Vol.  Berl. 
1821.  23.  II.  1 — 86.  Biologie  oder  Philosophie  der  lebenden  Natur  ftir 
Naturforscher  und  Aerzte  von  G.  B.  TazTiaaBca  VI.  202.  Gott.  1822. 
Dieser  dehnt  den  Bcgrilf  dei  Tastainnea  weiter  ans,  setzt  ihn  daher  auch 
in  die  Lippen  der  Menschen,  die  Schnauze  einiger  Thiere,  die  Zunge, 
die  Fühlhörner  der  Insecten  n.  s.  w. 
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Gegenscbattige. 

Gegenfufsler.  Das  Zenith  derer,  die  am  einen  Ende  wohneif, 
Stimmt  mit  dem  Nadir  derer,  welche  am  andern  Ende  desselben 
Durchmessers  wohnen , überein. 

Da  die  Richtung  der  Schwere  überall  gegen  die  Erde  zu 
geht,  so  befinden  sich  die  Bewohner  der  einen  und  der  andern 
Gegend  in  ganz  gleichen  Beziehungen  gegen  die  Wirkungen  der 
Schwere,  und  es  ist  hier  wohl  nicht  nöthig,  bei  dem  Ein  würfe 
zu  verweilen , dals  ja  dann  die  einen  den  Kopf  unten  hatten, 
indem  der  Kopf  der  andern  oben  ist.  Die  Richtung  von  oben 
nach  unten  ist  nämlich  in  jedem  Puncte  der  Erd  - Oberfläche  die 
gegen  die  Erde  zu  gehende  Richtung. 

Für  einen  Ort,  dessen  Breite  nördlich  ist,  wohnen  die  An- 
tipoden in  eben  so  grofser  südlicher  Breite , und  in  einer  um 
genau  180  Gr.  verschiedener  Länge.  Jener  Ort  hat  daher  Früh- 
lings-Anfang, wenn  dieser  Herbstes  - Anfang  hat;  jener  Ort 
hat  Mitternacht,  wenn  dieser  Mittag  hat. 

Die  Neu  - Seeländer  sind  die  Antipoden  der  westlichsten 
Gegenden  von  Europa,  und  der  dem  mittlern  Deutschlande  ge- 
rade gegenüberliegenden  Punct  der  Erde  ist  auf  dem  Meere  zwi- 
schen Neu -Seeland  und  Süd -America. 

Schon  die  Alten  machten  die  richtige  BemeAcnng , dafs  es, 
wofern  die  Erde  frei  im  Raume  schwebe,  Gegenfüfsler,  qui  ad- 
versis,  vestigiia  stent  contra  noslra  t'esiigia , geben  könne  *• 
Dagegen  haben  einige  Kirchenväter  und  andere  Theologen  sich 
sehr  eifernd  gegen  diese-'Lehre  erklärt  *,  was  aber  für  uns  von 
geringem  Interesse  ist,  da  wir  das  Glück  geniefsen,  das  was  . 
wahr  ist , glauben  und  sagen  zu  dürfen.  B, 

Gegenschatlige. 

Ani'tscii',  Antisciens  ou  Antesciens^  Aniiscians. 

So  hHfsen  die  Bewohner  derjenigen  Gegenden,  deren  Schatten 
im  Mittage  auf  entgegengesetzte  Seiten  fallen.  Diejenigen,  welche 
nördlich  vom  Aequator  wohnen,  sehen  am  Tage  der  Nachtgleiche 
sämmtlich  ihre  Schatten  nach  Norden  zu  fallen,  während  die 


1 Cic.  Queat.  acad.  IV.  39.  Plimcs  hist.  nat.  II.  63;  Plut^cbui  de 
ftcie  Luuae. 

2 Lactant.  lasUt.  Divin.  III.  24  { Acgustikus  da  civit.  Dei.XTL9. 
Atevtihi  Anual*  ßojor.  L.  UL 
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Gegenwirkung.  ' 

Bewohner  der  südlichen  Halbkugel  alle  alsdann,  jeder  zur  Zeit 
seines  Mittags , den  Schatten  gegen  Süden  werfen.  Zu  andern 
Zeiten  des  Jahres  findet  dieser  Gegensatz  statt  zwischen  den  Ge- 
genden , welche  nördlich  und  welche  südlich  von  dem  Parallel- 
kreise liegen , wo  die  Sonne  gerade  durch  das  Zenith  geht.  Für 
die  Bewohner  der  geuiäfsigten  Zonen  gilt  es  allgemein , dafs  die 
Bewohner  der  nördlichen  den  Schatten  Mittags  nördlich,  die  Be- 
wohner der  südlichen  den  Schatten  Mittags  südlich  sehen , und 
daik  sie  also  in  Beziehung  auf  einander  gegenschattige  sind.  B. 

Gegenschein  S.  Aspecten. 

Gegenwirkung. 

Reactio , Reactioil ; Reaction  ; ist  nach  dem  über- 
einstimmenden Sprachgebrauche  aller  Sprachen  dasjenige,  was 
der.  Wirkung  entgegengesetzt  ist,  odereine,  einer  gegebenen 
"W^irkuug  entgegenstrebende  Wirkung.  Dieser  Begriff  ist  so  ein- 
fach, dafs  er  keiner  Definition  bedarf  oder  diese  kaum  möglich 
ist,  ohne  dafs  man  gezwungen  wird , sich  des  zu  definirenden 
Ausdruckes  in  der  Definition  wieder  au  bedienen , wenn  dieses 
gleich  nicht  schulgerecht  seyn  mag.  Es  würde  somit  die  blol'se 
Bedeutung  des  Ausdruckes:  Gegenn>irLung , eben  so  wenig  als 
die  des  ähnlichen : Gegengewicht , eine  nähere  Betrachtimg  in 
physikalischen  Werken  bedürfen,  weil  beide  allgemein  genügend 
bekannt  sind,  wenn  nicht  das  Verhältnifs  der  Wirkung  zur  Ge- 
genwirkung im  Allgemeinen  vielfach  von  den  Physikern  untersucht 
wäre.  Schon  die  Scholaslikerstellen  nämlich  den  Satz  auf*,  Wir- 
kung sey  nie  ohne  Gegenwirkung,  die  späteren  Untersuchungen 
beziehen  sich  aber  sämtlich  auf  ein  durch  jNewto»  hierüber  auf- 
gestelltes , nicht  allezeit  richtig  verstandenes , ebendaher  auch 
verschieden  ausgelegtes  und  mannigfaltig  sowohl  vertheidigtes 
als  auch  bestrittenes  Axiom. 

So  wie  Newtom  sein  bekanntes  Axiom:  Reactio  aequalia 
actioni,  die  Gegenwirkung  ist  der  Wirkung  gleich , aufstellt, 
welches  auch  umgekehrt  und  überhaupt  allgemein  rücksichtlich 
der  GleicliJieit  von  Wirkung  und  Gegenwirkung  gültig  ist,  kann 
nicht  wohl  ein  Mifsverständnilk  oder  ein  Streit  darüber  stattfin- 


1 Gehler  im  alt.  Wort.  II.  442. 
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den.  Es  ist  nümlich  dieses  Axiom  in  der  Keihenfolge  der  Be- 
■wegungsgesetze  bei  Newton  das  dritte  * und  lezte.  Das  erste 
ist  das  bekannte  der  Trägheit,  das  zweite  setzt  die  Veränderung 
(überhaupt  Grilfce)der  Bewegung  der  bewegenden  Kraft  propor- 
tional, und  das  dritte  ist  das  angegebene  Hiernach  wird  im 
Allgemeinen  blofs  von  den  abstracten  Bewegtingsgesetzen  gehan- 
delt, unabgesehen  von  der  Beschaffenheit  der  bewegten  Körper, 
der  bewegenden  Kräfte  und  der  Richtung  der  Bewegung.  Es 
versteht  sich  dann  von  selbst  und  kann  ohne  Beweis  als  Axiom 
aufgestellt  werden , dafs  keine  Action , d.  h.  keine  Thätigkeit 
stattfinden  kann  ohne  einen  Gegenstand,  auf  welchen  dieselbe 
gerichtet  ist,  keine  Wirkung  ohne  Object,  auf  welches  dieselbe 
sich  bezieht,  keine  Kraft  ohne  eine  zu  bewegende  Last,  alsd 
auch  keine  Wirkung  ohne  Gegenwirkung;  wobei  sich  von  selbst 
versteht,  dafs  nur  von  Körperkräften,  nicht  aber  von  geistigen 
die  I\ede  ist,  insofern  leztere  überall  nicht  in  die  Mechanik  ge- 
hören , desgleichen  dafs  eine  für  den  Augenblick  nicht  wirksame 
Kraft , welche  wohl  als  existirend  gedacht  werden  kann , zur 
Zeit  aber  als  ruhend  angenommen  wird  (z.  B.  die  des  nicht  ent- 
zündeten Schiefspulvers) , nicht  als  Kraft  gilt.  Newton  sagt  i 
dann  ferner  ganz  richtig,  dafs  zwei  Körper,  welche  aufeinan- 
der einwirken,  sey  dieses  durch  Stofs,  Druck,  Anziehung,  Ab- 
stossung  u.  s.  w.  gegenseitig  eine  Action  'auf  einander  ausüben, 
•welche  vermöge  der  hierbei  nothwendig  stattfindenden  Relativität 
beide  eben  so  gut  eine  Wirkung  (VioriuJ  als  eine  Gegenwirkung 
(reactio)  auf  einanderausüben,  und  dafs  (wie  bei  entgegengesetzte* 
Gröfsen)  zuvor  bestimmt  werden  müsse,  welcher  von  beiden  eine 
Wirkung  ausübe,  um  zu  wissen,  dafs  alsdann  dem  andern  die  Ge- 
genwirkung zukomme.  Endlich  aber  müssen  beide  einander  entge- 
gengesetzt seyn,  weil  sie  sonst  gemeinschaftlich seyn  und  einen  drit- 
ten Körper  voraussetzen  'würden,  gegen  welchen  sie  sich  äufsern 
müfsten , wenn  sie  anders  als  wirksam  gedacht  werden  sollten. 

So  aufgefalst  kann  gegen  das  Axiom  als  rein  naturphiloso- 


1 Fbil.  Nat.  Prino.  math.  Lcges  motos , Lex  III.  T.  I.  p.  15.  cd. 
Teasanek.  In  dieser  Reihenfolge  findet  es  sich  auch  bei  Mac-Ladbih. 
Phil.  Neuton.  p.  149. 

S Actioni  contrarSam  semper  et  aeqnalem  eaae  reaotioncm:  aire 
corpomm  duornm  actioneia  in  ae  mutuo  aemper  eaae  aequalea,  et  in 
partea  contrarias  dirigi. 
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phisch  nichti  eingowaadt  weiden,  insofern  aus  dem  Begriffe 
einer  Wirkung  von  selbst  folgt,  dafs  sie  ein  Object  haben  müsse, 
worauf  sie  sich  bezieht,  und  dals  der  Edect  derselben  nicht 
schon  existiren  kann,  sondern  erst  durch  sie  erzeugt  werden 
mufs,  mithin  aucli  Gegenwirkung  zu  nennen  ist,  insofern  die 
üraft  zur  Erzeugung  derselben  etwas  überwinden  oder  über- 
haupt  sich  äufsern  mufs.  Newtov  fuhrt  dieses  Gesetz  nochmals 
an  und  wird  deswegen  von  Kaestheu^  und  GsuLEa  ^ geta- 
delt, weil  er  die  gegenseitige  Anziehung  der  Himmelskörper  aus 
jenem  Axiom  folgere.  Ware  dieses  wirklich  der  Fall,  dannmüfste 
man  in  diesen  Tadel  mit  eingehen,  indem  jene  beide  Gelehrte 
vollkommen  Recht  in  der  Behauptung  haben , dafs  eine  solche 
Folgerung  durchaus  unstatthaft  sey,  weil  sonst  allgemein  genom- 
men die  actio  in  einem  gegebenen  Körper  eine  gleiche  actio  in 
einem  zweiten  gegebenen  Körper  voraussetzen  würde , da  viel- 
mehr durch  die  gegebene  actio  des  ersteren  gegen  den  lezteren 
die  reactio  in  diesem  erst  entsteht.  Bei  einer  bewegten  stoisen- 
den  Kugel  z.  B.  ist  zwar  wohl  die  Fähigkeit  zu  einer  actio,  aber 
diese  leztere  nicht  wirklich  statthndend , wie  lange  die  Bewe- 
gung auch  dauert , bis  die  zweite  Kugel  getroffen  wird , und 
hiermit  die  actio  und  roactio  zugleich  eintritt,  Newtox  hat 
sich  indefs  oft  genug  darüber  geäulsert,  dafs  er  das  eigentliche 
Wesen  und  die  Ursache  der  Anziehung  weder  angeben  noch 
erklären  wolle , sondern  als  durch  Erfahrung  gegeben  betrachte, 
so  dafs  er  in  diesem  Stücke  unmöglich  mit  sich  in  Widerspruch 
kommen  kann , dagegen  aber  folgt  aus  seinem  Axiom  nothwen- 
dig,  dafs  wenn  die  Erde  vermöge  ihrer  Anziehung  eine  actio 
gegen  den  Mond  ausübe , dieser  wiederum  eine  dieser  gleiche 
reactio  ausüben  müsse,  und  so  umgekehrt  in  Beziehung  auf  den 
Moud  gegen  die  Erde 

1 Princ.  L.  III.  prop.  5.  cor.  1.  T.  III.  F.  I.  p.  S2.  ed.  LeScur  et 
Jac^üer. 

2 Höhere  Mechanik  Absch.  S.  125. 

S Wö'rterb.  II  444.  Gühler  folgt  in  «einer  Daritellnng  Kaest-iee’«, 
und  ilieier  seinem  Lehren  Hacseh,  welcher  «ehr  aasfuhrlich,  aber  nicht 
■ dnrehau«  klar  diese«  Problem  behandelt  hat.  S.  Uausru  Programmata 
de  Reactione.  Lips.  1740.  u.  1741. 

4 So  wie  NeWToa  den  Satz  stellt,  kann  man  nicht  wohl  umhin, 
in  deq  Tadel  KAESTSEn's  einzastimmen.  Es  heilst  nämlich : Et  quura 
attractio  omnis  per  motu«  legem  tertiam  mutaa  sit,  jupiter  in  aatelliles 
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Der  aufgestellte  mechanische  Gri^ndsatz,  dafs  Wirkung  und 
Oegenwirkung  einander  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  ist  ganz 
allgemein , die  Wirkung  bestehe  in  einer  Anziehung  oder  Ab- 
stofsung,  einem  Drucke,  Stofse  oder  was  es  sey,  die  Wirkung 
trell'e  einen  ruhenden  oder  bewegten,  und  in  lezterem  Falle 
einen  in  positiver  oder  negativer  Richtung  bewegten  Körper. 
So  haben  auch  Mcsscuzhbroek  s’Gbavesaicde  ^ und  andere 
den  Satz  angesehen.  Lezterer  erläutert  ihn  durch  viele  Beispiele, 
unter  andern  auch  durch  die  wechselseitige  Anziehung  zwischen 
einem  Magnete  und  dem'  angezogenen  Eisen,  welches  Kaest- 
Hza  unrichtig  findet.  Allein  s’Gkayesahde  behauptet  nicht, 
dafs  die  Anziehung  des  Magnetes  als  ihm  wesentlich  zugehörend 
aus  diesem  Gesetze  folge,  sondern  nur,  dafs  auch  der  Magnet 
auf  das  Eisen  eine  Wirkung  ausübe , die  sich  in  dem  Mafse  der 
Stärke  äulsere , welche  durch  die  Gegenwirkung  (das  Gewicht) 
des  Eisens  gegeben  ist.  Vielmehr  ist  dieses  Beispiel  in  sofern 
instructiv,  als  man  sagen  kann,  es  sey  in  blofser  Beziehung  auf 
den  Kifect  gleichgültig , ob  die  Wirkung  (actio)  dem  Magnete 
oder  dem  Eisen  beigelegt  werde.  Ruhet  z.  B.  ein  Magnet  auf 
einem  Tische,  und  nähert  man  ihm  einen  eisernen  Anker,  so 
wird  dieser  das  Bestreben  zeigen,  den  Magnet  aufztiheben,  folg- 
lich unleugbar  eine  actio  gegen  ihn  ansüben.  Das  Gewicht  des 
Alagnetes  dagegen  ist  die  rcaclio,  und  dieses  wird  um  so  viel 
vermindert,  als  die  Anziehung  durch  das  Eisen  beträgt,  so  dafs 
also  hieraus  sehr  augenfällig  der  Satz  der  Gleicheit  von  Wirkung 
und  Gegenwirkung  hervorgeht.  Gewöhnlich  bedient  man  sich 
sonst  seit  Kaestbee  des  Beispiels  von  der  Kraftanwendung 
eines  Pferdes.  Beträgt  die  Kraft  des  letzteren  1000  £*. , und 
der  Widerstand  der  Last  gleichfalls  1000  so  wird  auf  gleiche' 
Weise  Ruhe  erfolgen , als  wenn  man  zwei  Pferde  von  gleichen 
Kräften  in  entgegengesezter  Richtung  antriebe ; betrüge  aber 
die  zu  überwindende  Last  nur  800  , so  würde  das  Pferd  auch 


■aos  onmea  ....  terraqae  in  lanam  . . . graritabit.  Aua  dem  Geaetse 
und  dieaer  Auvrendung  würde  aber  fülgen , dafa  z.  B,  die  Aoziebuog  der 
Erde  gegen  den  Mond  der  Auziehung  des  Mondes  gegen  die  Erde  gleich 
wäre , WHS  doch  Newtos  unmöglich  behaupten  konnte.  Mir  scheint  es 
daher,  als  habe  er  in  dieser  Stelle  ans  dem  Gedächtnisse  das  Geseta 
angeführt,  und  etwas  anderes  darin  gesucht,  als  was  wirklich  darin  liegt. 

1 Intrud.  270. 

2 Physices  Elements  math.  I.  9S.  {.  861.  ff. 
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keine  gfOfsera  Kraftanstrengung  anwenden  k{5nnen,  als  dieser 
Widerstand  erfordert,  and  die  Richtigkeit  des  Gesetzes  bewährt 
sich  hierbei  abermals.  Sehr  häufig  entsteht  die  Gegenwirkung 
aus  der  Trägheit  der  Körper,  z.  B.  beim  Stofse  gegen  ruhende 
^Massen.  Obgleich  dieses  an  sich  ganz  gleichgültig  ist , indem 
das  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  den  Zustand  der  Ruhe , der 
Bewegung  und  selbst  der  Richtung  der  letzteren  nicht  als  we- 
sentlich  bedingend  berüchsichtigt,  so  hat  es  doch  einige  Gelehrte, 
namentlich  Hamberoer  * zu  unrichtigen  Ansichten  verleiten 
indem  sie  nachweisen  wollten,  dafs  die  Gegenwirkung  nur  durch 
eine  Kraft,  eUvas  wirklich  entgegenziehendes  oder  stofsendes, 
erzeugt  werden  könne,  und  die  Allgemeinheit  des  Gesetzes 
durch  einige  aus  der  Trägheit  der  Körper  folgende  Erscheinun- 
gen zu  widerlegen  suchten.  Allein  sie  überlegten  dabei  nicht, 
dafs  z.  B.  eine  bewegte  Kugel  den  Stofs  gegen  eine  ruhende  gleich- 
falls nicht  durch  eine  eigenthümliche , ihr  inwohnende  Kraft, 
sondern  nur  deswegen  ausübt,  weil  sie  inihrer  einmal  erhaltenen 
Bewegung  beharret , so  dafs  also  ihre  Wirkung  (actio)  selbst 
eine  Folge  der  Trägheit  ist,  eben  wie  der  Widerstand  oder  die 
Gegenwirkung  (reactio)  der  gestofsenen  Kugel  *. 

Sehr  abweichend  von  dieser  eben  erwähnten  Mifsdeutung 
eines  an  sich  sehr  einfachen  mechanischen  Gesetzes  ist  diejenige, 
deren  sich  F.  A.  C.  Gr  er  zu  Schulden  kommen  läfst.  Dieser 
übrigens  scharfsinnige  Gelehrte  lebte  in  einer  Zeit,  als  man  die 
Wissenschaft  ausnehmend  zu  fördern  wähnte , wenn  man  alle 
s Erscheinungen  auf  Kräfte  zurückzufühten  sich  bemühete , wobei 
die  meisten  jedoch  vergafsen , dafs  die  qudlitates  occultae 
der  Scholastiker  gleichfalls  nichts  anders  als  solche  Kräfte  sind. 
So  wie  aber  Torhicelli  diese  Ansicht  verdrängte,  und  das 
Gesetz  vom  Gewichte  und  Drucke  der  Luft  mis  grofsem  Nuz- 
zen  in  die  Wissenschaft  einführte,  ohne  sich  darum  zu  küm- 
mern , woher  die  Luft  Gewicht  und  Druck  habe,  eben  so  stellte 
auch  Nev^tor  in  seiner  allgemeinen  Bewegungslehre  das  Axiom 
auf,  dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  einander  gleich  und  ent- 
gegengesetzt  seyen  , ohne  zugleich  die  Frage  zu  erörtern , was 
Wirkung  an  sich  sey,  und  wodurch  die  erstere  herbeigeführt 


1 £lementa  phya.  mathem.  Jena  1755.  8.  56. 

2 Vergl.  VocBo  Lect.  I.  55. 
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werde. . Gren  * dagegen  wollte  jede  Ersoheinung  auf  Kräfte  zn- 
riickführen , and  machte. aus  jenem  Axiome  ein  anderes,  näm- 
lich dafs  Wirkung  und  Gegenwirkung  vielmehr  Kraft  und  Gegen- 
kraft, beide  aber  einander  gleich  seyen  ; ein  Satz,  welcher  bei 
dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissenschaft  und  in  Gemäfsheit 
der  oben  gegebenen  Erklärung  des  Newton'schen  Gesetzes  kemei 
weiteren  Erörterung  bedarf.  J.  F.  Fries  *,  welcher  das  oben, 
erwähnte  Mifsverständnifs  des  hier  untersuchten  Gesetzes  bei 
Kaeste|ch  und  Gehler  isehr  gründlich  aufhellet  nnd  widerlegt, 
will  Wirkung  und  Gegenwirkung  dynamisch  nennen , wenn  sie 
durch  Grundkräfte  erzeugt  werden , mechanisch  dagegen , wenn 
sie  erst  durch  andere  vermittelnde  Körper  bewirkt  werden.  Mir 
scheint  dieser  Unterschied  aber  weder  nöthig  noch  überhaupt  in 
der  Sache  gegründet,  da  das  Axiom  allgemein  in  d«  Bewegungs- 
lehre gültig  ist,  ohne  Btffksicht  auf  die  Kraft,  welche  eine  Be- 
wegung hervorbringt,  als  welche  dabej  vielmehr  gar  nicht  in, 
Betrachtung  kommt.  Wäre  jener  Unterschied  anzunehmen,  so, 
müCste  die  Wirkung  und  Gegenwirkung  zwischen  einer  durch 
die  Schwere,  als  eine  Grundkraft  bewegten,  und  einer  anderen 
durch  sie  gestofsene  Kugel  eine  dynamische  seyn,  würde  erstere 
dacejen  durch  eine  ballistische  Maschine  in  gleiche  Geschwin- 

o o o j 

digkeit  versetzt,  so  wäre  Wirkung  und  Gegenwirkung  beim 
Stofse  eine  mechanische.  Man  ersielst  hieraus,  dafs  diese  Unter- 
scheidung blofs  willkürlich  und  durch  das  Wesen  der  Sache 
keineswegs  begründet  ist.  M.  ‘ 

Gegenwohner. 

Antoeci\  Anleciens;  Antecians\  sind  die  Bewoh- 
ner solcher  Orte  auf  der  Erde,  die  unter  gleicher  Länge,  aber 
unter  entgegengesetzter  gleicher  Breite  wohnen.  So  liegt  zum 
Beispiel  das  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  mit  den  südlichsten 
Gegenden  von  Italien  unter  einem  Meridiane , und  die  Gegen- 
wohner des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  müfsten  südlich  von 
Italien  in  einem  Puncte,  wo  das  Mittelländische  Meer  ist,  woh- 
nen. Die  Gegenwohner  haben  zu  gleicher  'Zeit  Mittag,  aber 
ihre  Jahreszeiten  sind  die  entgegengesetzten;  wenn  der  eine 


1 Grandrirs  der  Naturlehre.  Halle  1797.  S.  69. 

2 Lehrbuch  der  Naturlehre.  Jena  1826.  S.  62. 
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>Ort  die  Sonhe  im  SCttage  am  httchsten  sieht,  so  steht  sie  den 
Gegenwohnern  dieses  Ortes  am  tiefsten.  B. 

' Gehör.' 

Das  Hören;  Auditu$\  Onie;  Hearings  bezeichnet 

den  Sinn,  dnrch  welchen  Schall,  Ton,  Klang  u.'s.  w.  wahr- 
genommen werden.  Aus  den  Untersuehtingen  über  die  Entste- 
hung und  Fortpflanzung  des  Schalles  * ergiebt  sich , dafs  zur 
Afficirung  dieses  Sinnes  keine  eigenthiimliche  und  eigends  rer- 
breiteto , den  Organen  desselben  zugeführte  Substanzen  erfor- 
derlich sind,  wie  beim  Sinne  des  Geschmacks  tind  Gernchs, 
noch  dals  es  hierzu  eines  individuellen  Wesens,  wie  beim  Auge 
des  Lichtes  bedarf,  sondern  dals  gewisse  Schwingungen  aller 
Körper  Empfindungen  in  demselben  ^ervorbringen , wenn  sie 
durch  Wägbare  Medien  fortgepflanzt  werden , wonach  sich  also 
dieser  Sinn  zunächst  an  den  des  Gtßihls  anschliefst. 

Das  eigentliche  •SjnnesM'er-f-se«^  für  das  Gehör  ist  das  Ohr, 
welches  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  mehr  oder  minder  voll- 
kommen ausgebildet  gefunden  wird^.  Für  die  Physik  genügt  es, 
den  Bau  dieses  Organs  beim  Menschen  zu  kennen,  bei  welchem  es 
im  Allgemeinen  am  vollkommensten  ist  *.  Zu  demselben  gehört 

" " ■ ^ i ' o 

1 Vrgl.  Schall. 

2 Mao  findet  dieses  in  TaaTiaiscs  Biologie  VI.  342.  ff. 

3 Zeichnung  und  Beschreibung  sind  entlehnt  aus  dem  classischen 
Werke  S.  T.  Sömiie»ikc  Abbildungen  des  menschlichen  Hororgsns. 
Frankf.  a.  M.  1806.  Fol.  Sonst  können  noch  verglichen  vrerden;  J. 

G.  du  VeaaeT  Traitd  de  l’organe  de  l’onie  cet.  Pur.  1683.  8.  Besser 
in  Oeuvres  anatomiqnes  publ.  par  Berlin.  Par.  1761.  4.  T.  1.  A. 
ScABTA  Disqaisitioaei  anatomicae  de  anditn  et  olfäcte.  Ticini  1^9. 
fol.  A.  d.  Lat.  nb.  Nürnb.  1800.  4.  WiLoaeac  Versuch  einer  anat» 
physiol.  pathol.  Abhandlung  über  die  Gehörwerkzeuge  des  Menschen. 
Jena  1795.  8.  The  Anatomy  of  the  human  ear , illnstrated  by  a‘  scries 
of  Eiigravings,  of  the  natural  size;  with  a Treatise  on  the  diseases 
of  that  Organ,  the  canses  of  deafnes , und  their  proper  TrCatmeoL 
By  J.  C.  SAOKoans.  Lond.  1806.  fol.  Dr.  J.  E.  TaanreL.  Wie  erMlt 
man  sein  Gehör  gut,  nnd  was  fängt  man-  damit  an.,  wenn  es  fehlttu  ^ 
haft  geworden  ist.r  2te  Anfl.  vermehrt  n.  mit  Anm.  von  Mzaae.  Hann. 
1822.  8.  J.  F.  Mickel  Handbuch  d.  menschl.  .Anatomie  Halle  1820. 
rv.  7 ff.  J.  van  der  Hoevik  dispnt.  de  organo  auditns  in  homioe. 
Traj.  ad  Rhen.  1822,  8.  A new  map  of  tlie  Ear,  exhibiting  iVa  exter- 
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das  äufserj»  OKt  A , Ätssefl  form  böi  den  verschiedenen  Thie-»  pig. 
ren  verschieden , im  Allgemeine»  eher  znm  Auffange»  defr 
Schallwellen  zweckmafsig  eingerichtet  ist.  Die  Versncho  itoit 
dem  Hörrohre  beweisen  übrigens , dafs ' zur  VersfÄrknng  des 
Schalles  die  Welte  der  die  Schallwellen  anffangenden  Oeifnun* 
wenig  oder  eigentlicher  gar  nichts  beiträgt,  Weit  mehr  dagegen 
das  Vorhan Jbnseyn  von  Krümmungen  und  Wölbungen , -womit 
auch  das  aufsere  Ohr  zweckmafsig  versehen  ist , obgleich  maii 
bis  jetzt  die  eigenthnmliche  Bestimmung  einer  jeden  einzelne» 
derselben  noch  nicht  speciell  angegeben  hat.  Schon  Bosnn  ATS  ^ 
liefs , um  hierüber  Gewifsheit  stu  erhalten^  das  Ohr  eines  scharf- 
hörenden  Mannes  in  Wachs  abdrücken  , mafs  hiernach  die  Ke^ 
Uectionswinkel  der  einfallenden  Schallstrahlen und  will  hier~ 
dutch  gefunden  hoben , dafs  alle  in  das  äujsere  Ohr  gelangende 
durch  Reilection  in  den  Gehörgang  ;ZurüchgeW’orfen  würden. 
Wenn  than  aber  berücksichtigt,  dafs  das  Ohr  zwar  am  stärkste» 
durch  die  perpendieulär  auf  seine  Fläche  fallenden  Strahlen  _afr 
ficirt  wird,  unbedeutend  schwächer  aber  auch  durch  die,  in  )»>■ 
der  Richtung  dasselbe  treffenden,  so  ist  tiibht  wohl  eine  Krü»)- 
mung  denkbar,  welche  bei  allen  möglichen  Richtnngen  des  Einr 
falles  die  reflectirten  Strahlen  Sämmtlicli  in  einen  Punct  zu  ver<- 
einigen  vermöchte.  Aufserdem  aber  sind  die  gewundenen,  den 
Schall  sehr  verstärkenden  Hörrohre  keineswegs  von  der  Art,  dafs 
eine  solche  regelmäfsige  Reflection  von.  allen  ihren  Theilen  statt 
finden  könnte.  Ehe  genauete,  vielen  Schwierigkeiten  untejr^ 
worfene.  Versuche  hierüber  nähere  Auskunft  geben,  könnte 
man  die  Hypothese  aufstellen , dafs  vielleicht  die  sehr  unglei- 
chen und  verschiedenartig  gekrümmten  Höhlungen  durch  ihre 
ungleiche  Lage  und  Richtung  einzeln, »nd  wechselnd  die  von 
allen  Seiten  kommenden  Schallstrahlen  auffangen  und  zum  Ge- 
hörorgane führen.  Im  Allgemeinen  aber  mufs , aufsec  der  oben 
angegebenen  Verstärkung  des  Schalles  durch  jede  Art  von  Höh- 
lung und  Wölbung,  wohl  berücksichtigt  werden , dafs  in  sei-' 
tenen  Ausnahmen  das  äufsere  Ohr  ohne  merkbare  Verminderung  ' 

..  I . 1 1 -r  I • 

nal,  intermediate  and  internal  Structnre  cet.  by  J.  H.  Ccarii.  Esqr. 
Lond.  1823.  A Treatise  on  the  Physiologie  and  diseases  of  the  £ar. 
cet.  by  J.  H.  Coaris.  Lond.  1827. 

1 Fraelect.  acad.  in  propr,  institationei  rei  medicae.  Tf  Törn. 

L.  B.  J758.  8.  III.  184.  ’ ' '' 
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der  Fähigkeit  2U  httr«Q  gtois  fehlt  un^  dieses  d^er  auf  keine 
Weise  als  ein , das  Htfrcn  Qherhaupt  nothwendig  bedingender 
Theil  des  Gehörorgans  betrachtet  Werden  kann. 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  das.  hervorstehende  änCsere 
Ohr  beweglich  und  wird  Verschieden  gerichtet,  um  den  Ort  des 
•Schalles  dadurch  zu  erforschen  , dagegen  besitzen  nur  in  selte- 
nen Ausnahmen  Manschen  das  Vermögen,  ihr  äufsfres  Ohr  un- 
vollkommen zu  bewegen  und  es  soll  dieses  nach  PeRHACLT^ 
nicht  durch  die  Ohrmuskeln,.  sondern  durch  den  Hautmuskel  des 
Kopfes  geschehen.  . . ■ i,  ' 

Vom  äufsern  Ohre  gelangt  der  Schall  durch  den  Gehärgang 
(meatua  attcf/ZorÜM oonduiC  auditif)  >b  zum  Tympanum. 
Käme  es  beim  Schalle  auf  die  Gröfse  der  Flächä  an,  welch« 
die  Schallstrahlen  auffängty  so-müfste  der  Schall' durch  das  äu- 
fsere  Ohr 50 mal  verstärkt  werden,  wie: auch  KaRStis  * anden- 
tet,  weil  der  Queerschnitt  des' Gehörganges  so  vielmal  kleiner 
ist,  als  das  äufsere  Ohr.  Allein  hiergegen  entscheiden  nicht 
blofs  die  Schon  erwähnten  Erfahrungen  bit  Hörrohren , sondern 
atnch  diejenigen , welche  nach  dem  Verluste  des  aufseren  Ohres 
oder  beim  Bedecken  desselben  gebacht  sind.  Nach  Savart*, 
welcher  in  den  neuesten  Zeiten  die  I. ehre  von  der  Erzeugung 
Und  Fortpflanzung  des  Schalles : durch  «ine  Alenge  schätzbarer 
Untersuchungen  bereichert  hat,  dient  das' äufsere  Ohr  zum  Auf- 
fangen der  Schallwellen,  durch  welche  es  dann  < zugleich  b 
Schwingungen  versetzt  wird , und  somit  die  verstärkten  Wel- 
len zur /7ie/nira«a  iy/npani  leitet.  D^fs  alle  Körper , auch 
s'ogar  die  ' am  wenigsten  elastischen , durch  die  sie  treffenden 
Schallwellen  gleichfalls  in  analoge  Schwingungen  versetzt 
werden  , ist  durch  SavaRT  genügend  etwiesen , und  so  läfst 
sich  denn  eine  Anwendung  dieses  allgemeinen  Satzes  auf  das 
'äufsere  Ohr  nicht  wohl  in  Abrede  stellen:'  eben  so  aus"e- 

’ / o 

macht  ist  es  aber  auch  durch  die  oben  angegebenen  Erfahrungen, 

' t - ' ' 

' 1 Stark’»  Nene»  Arcbir.  II.  628.  

8 Hallea  Eiern.  Phy».  V.  C.  X'V.  p,  190.  Cooper  in  Phil.  Trans. 
1800.  p.  156. 

S Oeuvre»  de  Phy».  et  de  Mechan.  p.  238.  ' 

4 Anleitung  zur  gemeinuützlichen  Kenntnifs  der  Natur.  Halle  1783. 
8 ^»ch.  VII.  §.94  — 100. 

5 Ann.  de  Chem,  et  Phy».  XXVI.  83.'  ! i i'  • >1 
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dafs  eine  bedeutende  Verstärkung  des  Schalles,  dem  äuTseren 
Ohre  nicht  füglich  beigelegt  werden  darf.  Die  Querschnitte  des 
Gehörganges  sind  elliptisch  , die  Fläche  seiner  OelTnung  beträgt 
im  Mittel  bei  ausgewachsenen  Menschen  5t;  Quad.  Lin.,  die 
ganze  Länge  9 L.  die  Höhe  4L.,  die  Breite  3 L.  Die  Bestim- 
mungen der  Weite  hat  hauptsächlich  CoMPAaETTi  ^ mitgetheilt, 
CCviER  ^ dagegen  die  Länge  und  der  Krümmungen.  Der 
Cehörgang  steigt  nämlich  zuerst  aufwärts , dann  wieder  herab, 
dann  wieder  hinauf;  sein  Umfang  ist  anfangs  knorpelig,  mit 
nicht  bei  allen  Individuen  ganz  gleicher  Weite  und  Form,  jedoch 
so,  dafsiman  bei  den  meisten  vermittelst  iiineinfallenden  inten- 
siven Lichtes  das  Paukenfell  sehen  kann  und  mifst  nach 
E.  Home*  im  kleinsten  Durchmesser  ün  gröfsten 

engl.  Zoll.  Weiterhin  liegt  der  Gehörgang  in 'den  Schläfekno* 
chen,  ist  mit  einer  feinen  Haut  überkleidet,  weichein  der  Kähe 
des  Trommelfelles  eine  dicke,  klebrige,  sehr  brennbare,  aus  ei- 
nem fetten  Oele,  einer  eiweifsartigen  eigenthümlichen  Substanz, 
etwas  Natron  und  phosphorsaurem  Kalke  bestehende  Feuchtig- 
keit ^ , das  sogenannte  D/rrensc/<;nn/s  ausschwitzt , und  am  in- 
nem  Ende  durch  eine  ausgespannte  Haut  geschlossen  wird. 
Diese  Flaut,  PauLenfell,  Troi^elfell(membranaiytn—, 
pani,  meuibrane  du  tambour^,  eine  gleichsam  in  einem* 
Ringe  ausgespannte  elastische,  nach  innen  etwas  gewölbte  Haut, 
schneidet  den  Gehörgang  schief,  macht  oben  mit  demselben  ei-^’ 
nen  stumpfen , unten  einen  spitzen  Winkel,  und  besteht  ans  ei- 
ner eigenen  mittleren,  vom  knöchernen  Gehörgange  entsprin- 
genden Flaut,  welche  auswendig  mit  der  verlängerten  Haut  des 
aulseren  Ohrganges,  inwendig  mit  der  zarteren  und  genauer  be- 
festigten des  innern  Gehörganges  überzogen  ist.  Dje  mittlere 
ei<renthümliche  Flaut  des  Paukenfelles  enthält  mehrere  vom  Um— 

O 

fange  nach  dem  Mittelpüncte  strahlende  Fasern,  welche  vorzüg- 
lich an  der  inneren  Seite  sichtbar  und  wahrscheinlich  muskel- 


1 De  aore  iat.  compar.  Patarii  1789.  p>  142 < o,  43.  Trevifanas 
Biol.  VI.  868. 

2 Lc(ons  d'Anat.  comp.  II.  513. 

-3  A«tlbt  Coopeb  in  Fkil,  Trans.  1801.  II.  436. 

4 Phil.  Trans.  1800.  1.  4. 

5 Focacaor  Syst,  de  connoiss.  chim.  IX.  372.  Horkd’s  Archiv. 
II.  277.  VAugur.Lia  Encyclop.  raäth.  de  Ghem.  T.  III. 

IV.  ßd.  G o JT  a 
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artig  sind , nnd  verschiedene  feine  Blntgefäfse  *,  Nur  in  selte- 
nen Fällen  ist  dasselbe  mit  einem  Lttchelchen  versehen  *.  Ei- 
nige ältere  und  sogar  auch  neuere  Anatomen’  nehmen  eine  Oelf- 
nung  im  Trommelfelle  als  normal  an,  allein  mit  Unrecht  *.  Daf» 
dasselbe  aber  in  einigen  seltenen  Fällen  eine  OelTnung  habe , ist 
wohl  unleugbar,  indefs  soll  sie  nach  RunoLfHi*  nur  durch  Zer- 
störung in  Krankheiten  entstehen. 

Die  Pauke,  Trommel,  Paukenhöhle  Qcavitas  tympcinl, 
caisse  du  tambour^,  durch  das  Paukenfell  vom  änfsern  Ge- 
hörgange geschieden , ist  von  einer  unregelmälsigen  elliptischen, 
im  Mittel  4 Lin.  weiten  Gestalt,  und  mit  einer  zarten  Schleim- 
haut bekleidet,  in  derselben  befinden  sich  die  Gehörknöchelchen, 
die  kleinsten  im  menschlichen  Körper,  der  Hammer  ( rnalleusj 
inarteau) /?,  ier  Amfjos{incus;  endume)  o,  mit  welchem 
ein  kleines  linsenförmiges  Knöchelchen  (ps  orbiculare ; os— 
seiet  orhiculaire  ou  lenticulaire)  d schon  in  der  frühesten 
Lebensperiode  verwachsen  ist , und  der  Steigbügel  oder  Sieg- 
ret/ (s/npes  j etrier)y,  Hammer  und  Ambos  sind  an  ihren 
oberen  Enden  miteinander,  und  der  Hammer  ist  mit  dem  Trom- 
melfelle verbunden. 

hn  Einzelnen  unterscheidet  man  am  Hammer  den  Kopf  oder 
den  obersten  länglich  rundlichen  Theil , den  kurzen , von  allen 
Seiten  zusammengezogenen  Hals,  den  Grill  oder  die  Handhabe 
H,  eine  zwischen  den  Blättern  des  Paukenfelles  liegende,  unten 
in  ein  Knöpfchen  endigende  Zacke,  und  die  beiden  Fortsätze, 
den  äuCsern  oder  kurzen,  stumpfen  und  den  vorderen  langen 
Stachelfortsatz  v.  Der  Ambos  gleicht  etwas  einem  Backenzahne 
mit  zwei  Wurzeln.  Der  mittlere  Theil  oder  Körper  desselben 
' ist  ungefähr  viereckig,  plattgedrückt,  und  vorn  mit  einer  ver- 
tieften Gelenkiläche  versehen,  wodurch  der  Ambos  mit  der  Gelenk- 


1 MacKtL  a.  a.  O.  p.  18.  E.  Homb  in  Phil.  Trans.  1801.  1.  7. 

2 Hiuler  Kl.  Phys.  V.  202.  Ej.  Coli.  Diss.  IV.  S08. 

S A.  Q.  Rivisi  de  anditns  ritiis  Lips.  1717.  C.  12.  Pobtai.  I’HUt. 
de  1‘Anat.  III.  570.  VI.  ln.  469.  Vest  in  Medicin.  Jahrb.  des Oestreich. 
Staates.  Wien  1819.  V.  123. 

4 Bose.  Praes.  Walth«*  , Dias,  de  Tncmbranatympani.  Lips.  1725. 

5 Bandb.  d.  Pbys.  II.  126. 
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fläclie  des  Hammers  verbunden  ist.  Von  seinen  beiden  Schenkeln 
endigt  der  obere  und  kürzere  frei,  der  längere,  weiter  nach  innen 
gelegene,  mit  einer  knopfartigen  Anschwellung,  und  istdurcit  das 
/.tMseniem  mit  dem  Steigbügel,  nirgend  aber  unmittelbar  mit  dem 
Paukenfelle  verbunden.  Der  Steigbügel  hat  die  Gestalt,  welche  sein 
Name  andeutet,  liegt  nicht,  wie  die  beiden  gröfseren  Knochen 
senkrecht,  sondern  horizontal.  Sein  oberer  Theil  besteht  ans  einem 
zusammengedrückteri , länglich  rundlichen,  zur, Aufnahme  des 
Linsenbeines  etwas  vertieften  Rnöpfchen,  welches  nur  selten 
durch  einen  eingeschnürten  Hals  von  den  beiden  Schenkeln  ge- 
trennt ist.  Letztere  sind  inwendig  mit  einer  Furche  versehen, 
worin  eine  feine  Membrane , eine  Fortsetzung  der  Paukenhaut 
ansgespannt  ist.  Di«  Basis  des  Steigbügels  hat  ganz  die  Form 
des  ovalen  Fensters  , womit  sie  durch  die  Schleimhaut  der  Pau- 
kenhöhle beweglich  verbunden  ist , und  kann,  als  etwas  kleiner, 
durch  diese  Oetfnung  in  und  aus  dem  Vorhofe  treten.  Die  in- 
nere, dem  Fenster  zugewandte  Seite  ist  flach,  die  äufsere  ver- 
tieft und  von  aufgeworfenen  Rändern  umgeben*. 


So  wie  diese  Knöchelchen  sind  auch  die  zu  ihnen  gehörigen 
Muskeln  mit  die  kleinsten  im  Körper.  Der  Ambos  hat  keine 
Muskeln,  der  Hammer  dagegen  drei,  deren  Bestimmung  die  ver- 
schiedene Spannung  des  Trommelfelles  zu  seyn  scheint.  Der 
Spaqner , oder  innere  Hammermuskel  ( Tsnsor  tympani^ 
Muse,  mallei  internus)  entspringt  in  der  Nähe  des  Keil- 
beines , tritt  in  die  Paukenhöhle , und  ist  mit  seiner  Sehne  an 
das  obere  Ende  der  inneren  Fläche  des  Flammers,  dicht  unter 
dem  langen  Fortsätze  desselben , angeheftät.  Indem  er  den 
Hammer  nach  innen  zieht,  spannt  er  das  Paukenfell,  und  bringt 
die  Reihe  der  Gehörknöchelchen  von  aufsen  nach  innen , wo- 
durch der  Steigbügel  in  das  eirunde  Fenster  gedrängt  wird.  Der 
gröbere  Erschlaffer  des  Trommelfelles , gröberer  äufserer  Ham- 
mermuskel, (J^axator  tynipaniy  Muse,  mallei  externus 
maior ) ist  mit  seiner  Sehne  an  den  langen  Fortsatz  des  Ham- 
mers geheftet,  zieht  den  Hammer  nach  vom  und  auben,  und 
erschlafft  dadurch  das  Paukenfell.  Der  kleinere  Erschlaffer  des 
Paukenfelles , kleinerer  äufserer  Hammermuskel  ( La.xator 


1 Mscszl  a.  a.  O.  24.  ff. 
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tymp.  minor.  M.  mallei  externus  mirior)  der  kleinste 
von  allen , entspringt  vom  oberen  Rande  des  knöchernen  Ge- 
hörganges, lind  ist  an  den  GriflF  und  den  äufsern  Fortsatz  des 
Hammers  geheftet.  Indem  er  diesen  nach  oben,  hinten  und 
aufsen  zieht,  wird  das  Paukenfell  erschlafft.  Am  Steigbügel 
endlich  befindet  sich  nur  ein  Muskel,  der  Steigbügelmuskel 
(M.  stapedius)  welcher  mit  seiner  Sehne  an  den  hintern  Theil 
.des  Umfanges  des  Steigbügelkntipfchens  angeheftet  ist.  Er  zieht 
den  Steigbügel  so  nach  hinten,  d.afs  der  hintere  Theil  seines 
Trittes  in  das  eirunde  Fenster  gestofsen  wird , und  zugleich  die 
Reilie  der  Gehörknöchelchen  so  nach  innen , dafs  das  Paukenfell 
dadurch  eine  stärkere  Spannung  erhält.  Dieser  scheint  also  mit 
dem  Paukenfellspanner  zusammenzuwirken  *. 

Aus  dieser  inneren  Höhle  läuft  ein  beinahe  zwei  Zoll  lan- 
ger Canal , die  Eustachische  Röhre  ( tuba  'Eustachiana', 
trompe  d’JBuslache)  nach  der  inneren  Höhle  des  Mundes,  und 
endigt  hinten  im  Sqhlunde.  Einige  Physiologen  nahmen  an,  dieser 
Canal  sey  dazu  bestimmt,  überhaupt  den  Schall  zum  Ohre  zu  lei- 
ten, und  dadurch  zu  verstärken ; allein  man  hört  bei  verstopften 
Ohren  durch  den  Mund  nur  dann,  wenn  der  schallende  Körper  die 
Zähne  oder  sonstige  feste  Theile  berührt,  mithin  nicht  durch  die 
Eustachische  Röhre.  Eben  so  einfach  läfst  sich  die  durch  C. 
Dhkssa  -,  Sims  * u.  a.  aufgestellte  Hypothese  widerlegen,  dafs 
sie  bestimmt  sey,  die  eigene  Stimme  wahrzunehmen , indem 
man  diese  bei  verstopften  Ohren  nur  schwach  hört.  Vielmehr 
ist  ihre  Bestimmung  wohl  keine  andere,  als  die  ßir  die  Func- 
tionen des  Ohrs  sehr  wichtige  Erhaltung  des  Gleichgewichts  in 
^ der  Spannung  der  äufseren  Luft  und  derjenigen  , welche  sich  in 
der  Paukenhöhle  befindet  * , und  zugleich  können  die,  in -der 
Paukenhöhle  abgesonderten  Flüssigkeiten  hierdurch  einen  Aus- 
weg  finden  *.  Aufser  diesem  Canale  hängt  die  Paukenhöhle 
durch  eine  oder  mehrere  ansehnliche  Oeffnungen  mit  dem  In- 


1 Mkczbl  a.  a.  O.  p,  S7.  IT. 

S Reil'*  Archiv.  VII,  67. 

S Mäm.  of  the  Med.  Soc.  of  London.  I.  Nr.  5. 

4 LArnEBTii  opp.  anat,  Francof.  1595.  8.  lib.  H.  Vrgl.  BihL 
oniv.  1820.  Mars. 

5 Meckel  Handb.  d.  meiuchl.  Anat,  IV.  41. 


Digitized  by  Google 


Gehör. 


nem  des  Zitzenfartratzes  {apophysis  mastoidea)  zusammen, 
welcher  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  derselben  ist,  durch  eine 
Blenge  von  Fächern  in  Zellen  abgetheilt  wird,  die  sich  gegeh 
seinen  ‘Umfang  beträchtlich  vergröfsem  , und  mit  der  Schleim- 
haut der  Paukenhöhle  überzogen  sind.  ln  der  inneren  Höhte 
des  Ohres  befinden  sich  aulser  dem  Gehörnerven , welcher  dem 
Labyrintlie  ausschlielslich  angehört,  noch  verschiedene  Nerven, 
welche  mit  denen  Zusammenhängen,  die  sich  in  den  Mund,  über 
die  Backen,  die  Stirn  und  verschiedene  Theile  des  Kopfes 
verbreiten , durch  welche  ein  Hören  bei  der  Berührung  dieser 
Stellen  mit  einem  schallenden  Körper  erklärlich  ist. 

Unter  die  wesentlichsten  Theile  derGehörwetkzeuge  gehört 
das,  was  ValsaEya  * die  innerste  Höhle  nennt,  das  Labyrinth 
(lahyrint1llis\  labyrinthe).  Man  unterscheidet  das  knö- 
cherne und  das  häutige  Labyrinth,  Letzteres  in  ersterefn  lie- 
gend, und  ihm  gleich  geformt,  jedoch  beträchtlich  kleiner,  be- 
steht aus  einer  dünnen,  weifslichen  Haut,  deren  äufsere  Fläche 
durch  lockeres  Zellgewebe  an  die  innere  des  knöchernen  gehef- 
tet ist,  und  enthält  eine  seröse  Flüssigkeit,  das  Wasser  des  häu- 
tigen Labyrinths^  lahyrinthi  iiiernhranacei).  Soviel 

sich  bei  der  Kleinheit  einer  Zeichnung  in  natürlicher  Gröfse  er- 
kennen  läfst  bezeichnet,  o das  Spiralblatt  der  Schnecke,  oder  ei-j,-;^_ 
gentlich  die  der  Paukentreppe  zugewendete  Fläche  derselben ; 200. 
ß den  im  Vorhofe  liegenden  gemeinsamen  Schlauch  , und  die 
halbkreisförmigen  Röhren  sind  für  sich  kenntlch.  Das  eigent- 
liehe,  frülier  allein  bekannte,  und  das  häutige  einschliefsende 
Labyrinth  liegt  über  der  inneren  Höhle,  etwas  nach  hinten  in  der 
festesten  Masse  des  Schläfeknochens,  bei  Erwachsenen  ganz  mit 
dieser  harten,  zellenlosen  Substanz  verwachsen,  ist  mit  einer  kla- 
ren Flüssigkeit  gefüllt,  welche  ans  Wasser,'  etwas  EiweifsstolT,  und 
einer  Säure,  wahrscheinlich  Kohlensäure  (?)  besteht,  leicht  ammo- 
niakalisch  wird  und  die  Nervenzweige  des  Gehörnervens  in  sich 
ausgebreitet  enthält.  Das  Labyrinth  wird  in  drei  Theile  getheilt.  ln 
der  Mitte  ist  der  Vorhof  ( vesiihlilinn  Vestibüle),  welcher 

durch  eine  kleine  Oeffnung,  das  ovale  Vtai\ax(Jynestra  ova— 


1 Ant.  klar.  Valsalvu  de  aure  hamana  Tractatus.  Itonon.  1704.  4. 

2 P.  F.  Mkckel  dita.  de  labyrintbi  aiiris  coiitentis.  Argcnt.  1777* 
4.  p.  29. 
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pjg  /i.«,  semiovülis,  vestibularis ; fenetre  ovale)  y mit  der 
Trommelhöhle  zusammenhängt.  Letzteres  ist  mit  einer  hellen, 
etwas  gallerartigen  Flüssigkeit  erfüllt,  mit  einem  sehr  zarten 
Häutchen  überzogen  und  von  der  Basis  des  Steigbügels  ganz 
überdeckt,  indem  diese  mit  dem  Umfange  des  Fensters  durchwein 
dünnes  Häutchen  so  verbunden  ist , dafs  der  Steigbügel  noch  et- 
was beweglich  bleibt.  Nicht  weit  von  demselben  befindet  sich 
eilte  etwas  kleinere,  runde,  gleichfalls  mit  einem  zarten  Häut- 
chen (jnemhrana  tympani  secundaria)  überzogene,  in 
die  Trommelhöhle  mündende  Oeilnung,  das  runde  Fenster 
. (Jenestra  rvtnnda^  triquetra,  cochlearis)  3.  Ander 
einen  Seite  des  Labyrinths  befinden  sich  die  drei  halbkreisför- 
migen Canäle  (canales  ossei  semicirculares ^ caneaux 
semicirculaires)  von  etwas  ungleicher  Gröfse,  wovon  zwei 
in  einen  gemeinschaftlichen  Schenkel  zusammenlaufen,  und  alle 
sich  daher  nur  mit  fünf  Oefifnungen  am  Vorhofe  endigen.  Sie 
bestehen  aus  knöchernen  Röhren , welche  etwas  mehr  als  einen 
Halbkreis  bilden , ein  wenig  platt  gedrückt  und  ungleich  weit 
sind,  und  ähnliche  Röhren  des  häutigen  Labyrinths  enthalten*’ 
An  der  andern  Seite  des  Labyrinths  befindet  sieJx  die  Schnecke 
(cocÄ/ea;  lima9on),  ein  spiralförmig  zu  diittehalb  Windun- 
geu  um  einen  mittleren,  allmälig  dünner  werdenden  Theil,  die 
pjg  Spindel  rnodiolus),  gewundener  Canal,  welcher  aus  knöcher- 
^^•nen  Wandungen  mit  einer  zarten  Marksubstanz  besteht.  Die 
Zeichnung  drückt  dieses  interessante , in  der  Mitte  durchschnit- 
tene Organ  aus.  Die  Schnecke  wird  durch  eine,  von  den  in- 
neren Theile  ihres  Umfanges  entspringende  waagerechte  knö- 
cherne Platte , das  Spiralblatt  {lamina  spiralis ) in  zwei  über- 
einander liegende  Gänge , die  Treppen  {scalae)  getheilt.  Das 
Spiralblatt  selbst  ist  doppelt , ein  oberes  und  ein  unteres , theilt 
nicht  die  ganze  Schnecke , sondern  hört  etwa  in  der  Mitte  der 
zweiten  Windung  als  ein  scharfer  Haken  (hamulus  cochleoe) 
auf;  die  untere  Treppe , beträchtlich  weiter  als  die  obere,  en- 
digt mit  dem  runden  Fenster  nach  hinten  und  aul];en  gegen  die 
Pauke  , und  heifst  dalier  die  Paukentreppe  (scala  tympani). 

1 ScAtPA  Anat,  disquis.  de  Aadita  et  olfactn.  TicinS  1789.  foU 
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Sie  ist  durch  das,  etwas  concav  ausgespannte  Nebentrommelfell 
{tympanum  secundariurti)  verschlossen , die  obere  und 
engere  dagegen  führt  in  den  Vorhof,  und  heifst  Vorhofstreppe 
C •scala  vestihuli)  *. 

Sowohl  aus  dem  Vorhofe  des  Labyrinths,  >als  auch  aus  der 
Schnecke  gehen  furchenähnliche  Vertiefungen,  die  sogenannten 
\Vasserleitungen,  in  die  umschliefsenden  Knochen.  Durch  diese 
dringt  das  häutige  Labyrinth,  und  bildet  zwischen  dem  Kno- 
chen tind  der  harten  Hirnhaut  deutlich  hervorragende  blinde 
Siicke.  Diese  Gänge  sind  zugleich  die  Wege  der  Puls- und 
lilutaderii , welche  in  das  Labyrinth  und  aus  demselben  treten, 
desgleichen  von  Saugadern,  welche  die  regelwidrige  Anhäufung 
des  Wassers  im  Labyrinthe  hindern. 

Im  Labyrinthe  befindet  sich  der  Plauptnerv  des  Ohrs , der 
Gehörnerv’,  welcher  sich  theils  in  der  Schnecke,  theils  im  Vor- 
hofe, theils  auch  in  den  halbkreisförmigen  Canälen  ausbreitet: 
Zwischen  den  beiden  Blättern  der  Schnecke  ist  er  strahlenför- 
mig verbreitet,  und  mit  büschelförmigen  Enden;  in  den  An- 
schwellungen ( umpullae)  der  halbkreisförmigen  Canäle  dage- 
gen als  eine  zusammenhängende  , ungefaserte  Substanz ; in  den 
Blasen  des  Vorhofs  endlich  als  divergirende,  jedoch  unter  einan- 
der verbundene  Filamente.  Er  jst  allein  im  Labyrinthe  vorhan- 
den , ohne  dafs  hier  andere  Nerven  des  Ohrs  zu  ihm  stolsen, 
geht  mit  dem  stärksten  Aste  in  das  Gehirn , und  W'irft  einen  Ne- 
benast nach  der  Stirn  hin  , dessen  Zweige  sich  über  das  Gesicht 
verbreiten.  Warum  aber  die  Enden  dieser  Nerven  in  der  in- 
nersten Höhle  des  Gehörorgans  so  verschieden  gestaltet,  und  so  . 
weit  ausgebreitet  sind,  da  doch  eine  einzige  NervenSpitze  di^ 
Schallschwingungen  zu  empfangen  und  zum  Sensorium  fort- 
zuleiten geschickt  seyn  müfste,  dieses  ist  kein  Gegenstand  ei- 
ner eigentlichen  physikalischen  Untersuchung,  Indefs  läfst 
sich  mit  den  Physiologen  annehmen , dafs  hierdurch  das  Auf- 
fangen der  Schallschwingungen  erleichtert  und  ihre  Wirkung 
verstärkt  werde  *. 

So  einfach  es  ist,  die  Bestimmung  des  äufsem  Ohrs  zum 
Aiiffangen^  der  Schallwellen  und  des  Gehörganges  zur  Fortlei- 


1 Mecskl  a.  a.  0.  p.  30.  ff. 

2 Ccviea  vergl.  Att»L  II.  471. 
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tung  derselben  in  das  innere  Ohr  zu  erkennen  , eben  so  schwer 
wird  es,  den  Zweck  der  einzelnen  Theile  im  inneren  Ohre  be- 
stimmt anzugeben.  Selbst  die  Bestimmung  des  Trommelfelles 
ist  ungewifs , indem  dasselbe  wed^r  zum  Auffangen  noch  zum 
Forlleiten  der  Schallwellen  direct  dienen  kann,  wofür  ein  deut- 
licher Beweis  schon  darin  liegt,  dafs  das  Hören  auch  nach  ei- 
ner ZerreiCsung  desselben  forldauert  Indefs  wird  das  Trom- 
melfell bei  jedem  Hören  und  auch  beim  Horchen  automatisch  ge- 
spannt, indem  die  Mitte  desselben  durch  den  mit  ihm  verbun- 
denen Hammer  in  die  Höhe  gezogen  wird,  welches  durch  die 
Zusammenziehung  des  inneren  Hammermuskels  geschieht^.  Ei- 
nige Physiologen  glauben  daher,  es  diene  dazu,  den  zu  starken 
Eindruck  des  Schalles  zu  schwachen,  um  die  feinen  Gehörwerk- 
zeuge gegen  eine  gewaltsame  Afficirung  zu  schützen , weil  die 
Schwingungen  eine/  stark  gespannten  Membrane  kürzer  sind, 
als  die  einer  schwachen.  Allein  dafür  sind  die  durch  den 
Schall  verursachten  Bebungen  bei  stark  gespannten  Körpern  so 
viel  energischer,  Trevihasus  ® legt  mit  mehreren  andern 
demselben  die  Bestimmung  bei , zum  feineren  Hören  zu  dienen 
und  die  Individualität  der.  einzelnen  Töne  zu  unterscheiden, 
welches  übrigens  gegen  die  Gesetze  der  Schallschwingungen 
Streitet  * , indem  überhaupt  nur  von  der  Fortleitung  des  schon 
völlig  bestimmten  Schalles,  Tones  u.  s,  w.  die  Rede  seyn  kann. 
Eben  hierin  liegt  auch  eine  Widerlegung  der  Hypothese  Kek- 
rek’s  und  Autexrieth’s  •,  wonach  die  runde  oder  elliptische 
Form  des  Trommelfelles  dazu  dienen  soll,  durch  seine  längeren 
und  kürzeren  Fasern  gleichsam  verschieden  klingende  Saiten, 
X,  B.  Tür  die  Octaven  und  überhaupt  für  die  tieferen  und  höhe- 
ren Töne  abzugeben,  indem  das  Ohr  auf  keine  Weise  die  ihm 
zugeführten  Töne  abändern  soll,  die  Organe' desselben  vielmehr 
blofs  zur  Fortleitnng  der  Schallwellen  bestimmt  sind,  welches 
bei  jedem  Tone  auf  gleiche  Weise  durch  die  kürzeste  wie  durch 
die  längste  Saite  geschehen  kann.  Am  natürlichsten  ist  es  daher 


1 CoopEE  in  Plül.  Tram.  1800,  p.  ISl.  1801.  p.  435.  Treyiiu- 
BCi  Biol.  VI.  375. 

2 TsEviRAMrs  a.  a.  0. 

S a.  «.  O.  p.  374. 

4 Vrgl.  Schall.' 

5 Reil’s  luid  Autenrieth’s  Arcliir  für  die  Fhysiol.  IX,  337. 
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ohne  Zweifel  anzunehmen , dafs  das  Paukenfell  überhaupt  nicht 
zur  unmittelbaren  Bedingung  des  Hörens  bestimmt  sey,  indem 
letzteres  ohne  dasselbe  recht  gut  statt  finden  kann.  |Vielmehi 
scheint  sein  nächster  Zweck  darin  zu  liegen , die  innere  Höhle 
des  Ohres  nebst  den  dann  enthaltenen  sehr  zarten  Theilen  ge- 
gen den  Einflufs  der,  hinsichtlich  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit n.  s.  w.  stark  wecl^selnden , äulseien  Luft,  gegen  Staub, 
Thiere  und  sonstige  Verletzungen  zu  schützen.  Aufserdem  ist 
die  Anspannung  und  die  ihr  entgegengesetzte  ErschlaiFung  der 
Gehörknöchelchen  nebst  der  mit  ihr  gleichzeitigen  und  'innigst 
zusammenhängenden  des  Paukeufelles  im  Allgemeinen  zwar  au- 
tomatisch,  es  scheint  mir  daneben  aber  durchaus  nicht  zweifel- 
haft, dafs  beides  auch  durch  Willkür  geschehen  könne,  um  die 
Gehörnerven  für  einen  leiseren  Ton  vorzubereiten  oder  gegen 
einen  zu  heftigen  Eindruck  des  Schalles  zu  sichern , und  hierin 
hätte  dann  allerdings  der  ganze  Apparat  der  Gehörknöchelchen 
sowohl  als  auch  des  Paukenfelles  nebst  den  ihnen  zugehörigen 
Muskeln  eine  sehr  wichtige  Bestimmung. 

lieber  die  eigentliche  Bestimmung  der  Gehörknöchelchen 
war  man  von 'jeher  nicht  einerlei  Meinung.  Einige  Physiologen 
nämlich  glaubten , sie  dienten  zur  Fortpflanzung  des  Schalles 
vom  Paukenfelle  zum  ovalen  Fenster  und  von  hier  zum  Gehör- 
nerven , andere  lielsen  den  Schall  vom  Paukenfelle  an  durch  die 
Luft  der  Paukenhöhle  zum  runden  Fenster  geleitet  werden,  und 
von  da  aus  zum  Gehörnerven  gelangen  , noch  andere  lielsen  die 
Fortleitung  gleichzeitig  auf  beiden  Wegen  geschehen  , und  alle 
drei  unterstüzten  ihre  Meinung  mit  anscheinend  unwiderlegli- 
chen Gründen.  Indem  aber  diese  Frage  eine  ausniiuliche  Un- 
tersuchung erfordert,  letztere  aber,  obgleich  der  Physiologie 
zunächst  zugehörig,  dennoch  sehr  in  das  Gebiet  der  Physik  ein- 
greift, so  habe  ich  mich  bemüht,  dieselbe  zur  endlichen  Ent- 
scheidung zu  bringen  *.  Hieraus  ging  das  Resultat  hervor,  dafs 
im  normalen  Zustande  der  Schall  vom  Paukenfelle  durch  die  Ge- 
hörknöchelchen zum  ovalen  Fenster,  und  von  da  aus  zum  Ge- 
hörnerven gelangt , dafs  aber , wenn  dieser  Apparat  durch  eine 


1 Kastner’s  Archir.  VII.  1 ff.  Die  Literatur  ist  dort  volUtäiidig 
mitgetheilt,  worauf  ich  hier  verweise , indem  seit  jener  Zeit  keine 
Thatsuchen  hinzugekommea  sind,  welohe  mich  vermögen  könnten,  von 
meiner  Meinung  abzugehen. 
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oder  die  andere  Ursache  zerstUrt  oder  nnbra'uchbar  geworden  ist, 
die  Fortpilanznug  des  Schalles  in  einem  minder  vollständigen 
Grade  durch  die  Luft  zum  runden  Fenster  geschehen  kann  , wie 
sie  in  seltenen  Fällen  selbst  durch tiie  Zähne  oder  sonstige  Theile 
des  Kopfes  geschieht. 

SavjIRT,  welcher  wegen  seiner  wichtigen  Untersuchungen 
übet,  die  Schallgesetze  zu  einer  Entscheidung  hierüber  vorzüg- 
lich befähigt  ist,  stimmt  mit  dieser  Erklärung  in  so  fern  überein, 
als  er  den  Gehörknöchelchen  die  Function  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  beilegt  zugleich  aber  behauptet  er,  das  Paukenfell 
werde  defswegen  durch  den  Hammer  gespannt , um  es  gegen  zu 
heftige  Schallwellen  unempfindlicher  zu  machen.  Zum  Beweise/ 
Fig.  dieses  Satzes  spannte  er  über  den  aus  Charten  - Papier  verfertig- 
ten  abgekürzten  Kegel  A die  feine  Membrane  m , strenete  Sand 
auf  diese,  und  fand,  dafs  dieser  höher  hüpfte , wenn  die  freie 
Membrane  in  Schwingungen  versetzt  wurde,  als  wenn  sie  durch 
den  Hebelarm  IcL  in  die  Höhe  gehoben  und  somit  stärker  ge- 
spannt war.  Dieser  Erfolg  war  wohl  nothwendig , denn  da 
die  Membrane  durch  den  Hebel  einen  neuen  Schwingungskno- 
ten in  ihrer  Mitte  erliielt,  mufsten  die  Schwingungsbogen  um 
die  Hälfte  kürzer  werden , und  die  Höhe , bis  zu  welcher  sie 
den  Sand  schleuderte,  mufste  daher  abnehmen.  Allein  damit  ist 
noch  gar  nicht  erwiesen , dafs  die  Schallschwingungen  minder 
energisch  waren,  indem  man  als  unbestreitbares  Axiom  anneh- 
men kanp,  dafs  alle  Schallschwingungen  so  viel  energischer 
sind , )e  stärker  der  schwingende  Körper  gespannt  ist , nament- 
lich aber  wird  die  Fortpflanzung  des  Schalles  um  so  unvollkom- 
mener, je  schlafier  der  leitende  Körper  ist,  und  hört  oft  bei  ganz 
erschlafften  völlig  auf.  Ich  bin  daher  mehr  geneigt , in  dieser 
Beziehung  der  Meinung  von  E.  Houb  * beizupflichten,  nach 
welchem  das  Trommelfell  gespannt  wird,  um  mit  der  Verschie- 
denheit der  äuTseren  Schallschwingungen  zu  correspondiren 
(wenn  nämlich  hier  blofs  vom  Unterschiede  der  Stärke  und 
Schwäche  derselben , niclit  aber  von  der  individuellen  Art  der 
Töne  die  Bede  ist),  indem  es  im^ Zustande  der  Erscldaifung  nur 
unvollkommene  Eindrücke  erhält. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  einer  genauen  Beantwortung 


1 (Inn.  Chim.  et  Phys,  XXVI.  85;  33  «.  ff. 

2 Phil.  Tram.  1800.  1 11  j 159. 
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der  Frage  über  die  Bestimihung  des  Paukenfelles  und  der  Ge- 
hörkntichelchen  hinsichtlich  der  Fortleitung  des  Schalles  entge- 
genstehen , erstrecken  sich  auch  auf  den  eigentlichen  Zweck  der 
einzelnen  Theile  des  Labyrinths.  Als  man  früher  nngewifs 
darüber  war , ob  die  'Flüssigkeiten  überhaupt  den  Schall  fort- 
pflanzen * , und  dieses  wegen  ihrer  geringen  Zusammendrück- 
barkeit bezweifelte,  so  überraschte  die  Entdeckung  Cutuohi’s 
dafs  sich  im  Labyrinthe  Wasser  befinde,  und  Mkckzl’s  dafs 
dasselbe  ganz  damit  erfüllt  ^y.  Oline  dieser  Flüssigkeit  eigent- 
liche Leitungsfähigkeit  beizulegen,  meinte  WÜNSCH*  daher,  die 
gesammte  zarte  und  elastisclie  Masse  des  Labyrinths  werde  er- 
schüttert , welchem  Gehleh  * beitrat;  Gegenwärtig  macht  die- 
ser Gegenstand  keine  Schwierigkeit  mehr,  da  es  erwiesen  ist, 
dafs  alle  tropfbare  Flüssigkeiten,  wenn  gleich  zur  Erzeugung 
des  Schalles  untauglich , ihn  dennoch  besser  und  vollständiger, 
als  die  Luft  fortleiten ; allein  damit  ist  die  eigentliche  Bestim- 
mung aller  einzelnen  Theile  des  Labyrinths  noch  keineswegs 
gegeben.  Der  Gehörnerv  selbst  und  seine  Anfänge  in  der  ^ 
Schnecke,  dem  Vorhofe  und  den  halbkreisförmigen  Canälen  sind 
verschieden.  Schon  Scakfa  * meinte,  noch  bestimmter  aber 
glaubt  Tkevibanus , dafs  diese  vrfschiedenen  Nervenzweige 
dazu  dienen , die  individuelle  BeschaiFenheit  der  Töne  ( den 
Klang)  wahrzunehmen,  und  gleichzeitig  ungleichartige  Töne 
zu  erkennen.  Wenn  aber  viele  Physiologen  ans  der  eigenfhüm- 
lichen  Form  dieser  Nervenzweige  ihre  individuellen  Functionen 
bei  der  Wahrnehmung  des  einen  oder  andern  Theils  der  Schall- 
schwingungen zu  bestimmen  versuchten , so  war  dieses  viel  zu 
voreilig,  indem  die  Physiker  die  eigentliche  Beschaffenheit  die- 
ser Schwingungen  noch  gar  nicht  hinlänglich  genau  aufgefunden 
haben , und  selbst  noch  kaum  muthmafsen  können , wodurch  die 
W.ahrnehmung  der  Individualität  jedes  einzelnen  Tones  bedingt 
wird.  Es  ist  daher  vorerst  noch  unmöglich  anzugeben,  warum  ge- 


1 Vrgl.  Scholli  Fortpflanzung. 

S Diss.  de  aquacductibus  auris  hom.  intoruae.  Neap.  1760.  4. 
S DUf.  de  labyrintlii  auri»  contcnlis.  Argeiit.  1777.  4.  ^ ^ 

4 De  auris  hum.  proprietatibus.  Lips.  1777.^  4.' 

5 Wörterb.  U.  450.  ; 

6 De  Buditu  el  olfactu  S.  II.  C.  4.  $.  14. 

7 a.  a.  O.  S.  403. 
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rade  so  viele  und  so  verschieden  gestaltete  Nervenzweige  ge- 
funden werden , warum  das  Labyrinth  aus  drei  Haupttheijen  be- 
steht , gerade  drei  halbkreisfärmige  Canale  vorhanden  sind , die 
Schnecke  ihre  Windungen  hat  u.  dergl.  m. 

Wegen  der  weiten  Verbreitung  nnd  Verzweigung  der  Ner- 
ven des  Gehörs  über  verschiedene  Theile  des  Körpers,  desglei- 
chen wegen  der  Fortleitung  des  Schalles  durch  feste  Körper  ist 
es  möglich,  auch  ohne  das  Eindringen  der  Schallwellen  in  den 
Gehörgang  zu  hören.  Dals  man  durch  die  Zähne  hören  könne, 
wenn  man  einen  Stab  oder  sonstigen  starren  Körpes  an  dieselben 
oder  zwischen  sie  hält  und  mit  dem  schallenden  Körper  in  Ver- 
bindung bringt , wuTsle  man  gewLTs  in  uralten  Zeiten ; bekannt 
gemacht  wurde  es  aber  zuerst  durch  Isghassia  ^ und  viele  ha- 
ben es  nachlier  bestätigt  Auf  ähnliche  Weise  kann  man  sich 
leicht  von  der  Fortpflanzung  des  Schalles  und  einer  Art  des  Hö- 
rens durch  die  übrigen  Theile  des  Kppfes  überzeugen , wenn 
gleich  in  keinen  oder  mindestens  in  sehr  seltenen  Fällen  diese 
Theile  in  die  Functionen  der  eigantUchen  Gehörwerkzeuge 
treten. 

Die  Feinheit,  Schärfe  und  Genauigkeit  des  Gehörs  oder 
des  Hörens  ist  sehr  verschieden , von  dem  höchsten  Grade  der 
Scharjhörigkeit  bis  zur  völligen  Taubheit,  Bei  manchen  Thie- 
ren  mag  das  Gehör  im  Allgemeinen  feiner  seyn  ; wie  denn  das 
Elephantenweibchen  das  Geschrei  seines  Jungen  auf  eine  weitere 
Entfernung  hört,  als  wohin  das  menschliche  Ohr  reicht  das 
Unterscheidungsvermögen  verschiedener  Töne  ist  aber  bei  dem 
Menschen  gewifs  vorzüglicher,  und  das  Wahrnehmen  der  Har- 
monie ihm  allein  eigen.  Man  bemerkt  auflallend , dafs  Hunde 
die  ihnen  bekannten  Personen  weniger  an  der  Stimme,  als  viel- 
mehr am  Gerüche  erkepnen , und  obgleich  die  Thiere  verschie- 
dene Töne  unleugbar  erkennen  , wie  aus  ihrem  Locken,*  Ver- 


1 J.  Bapt.  Ingrasiia  in  Galen!  lib.  de  ossibas  Commentaria.  Ta- 
norm.  1603.  fol.  p.  97. 

2 J,  JorisNcu  diss.  med.  sistens  novae  mrtb.  snrdos  rcddrndl  an- 
dientes  pliysicus  ct  med.  rutiones.  Ilnlac..  1757.  G.  H.  Winkler  progr. 
de  ratiode  aucliciidi  per  dciites.  Lips.  1759.  Hiichiier's  Abbandl.  run 
einer  be&ondrrn  und  Iniohten  Art,  Tanbe  hörend  zu  machen.  Halle 
1759.  8.  Vylhoorn  ad  Heist.  Chir.  p.  733.  Ballet,  de  la  socidte  phi- 
lom.  N.  41.  u.  T.  a.  ' 

3 Phil.  Trans.  1800.  I.  p.  20. 
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»chenchen,  und  sonstigen  Zeichen  durch  TKne  unverkennbar 
hervorgeht , so  bringen  doch  die  schönsteh  Singvttgel  nie  Har- 
monie hervor,  und  nur  wenige  Beispiele  deuten  auf  ein  Afficirt- 
werden  durch  dieselbe.  Hierher  gehfiren  die  Erfahrurtgen  vom 
Wohlgefallen  oder  Mifsfallen  der  Hunde  und  sonstiger  Haus- 
' thiere  an  ge^vissen  .Tönen , Instrumenten  und  Musikstücken  *, 
die  Beobachtung  von  AHCiisn  dafs  eine  Maus  durth  das  Spiel 
der  Flöte  angelockt  wurde,  die  Erzählungen  von  dem  Ein- 
drücke der  Musik  auf  Spinnen  ferner  die  interessanten  Ver- 
suche von  Evehahd  Home  wonach  der  Elephant  blofs  die 
tieferen  Töne  eines  Horns  und  eines  Forte -Piano  beachtete,  der 
Löwe  dagegen  bei  den  hohen  Tönen  ruhig  aufmerksam  blieb, 
bei  den  tiefen  aber  sich  wild  gebärdete. 

Ueber  das  Gehörvermögen  der  Fische  ist  lange  gestritten, 
weil  die  Frage  über  die  Fortpflanzung  des  Schalles  durch  Was- 
ser, und  indirecte  über  die  Elaslicität  desselben  liiermit  zusam- 
menhing. Wenn  man  übrigens  die  Fähigkeit  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten , den  Schall  fortzupflanzen,  aus  ihrer  ELsticität  bewei- 
sen WQÜte,  so  verwechselte  man  offenbar  Zusammendrückbar- 
keit mA  Elasticität.  Neuere  Versuche  haben  indefs  nicht  blofs 
bewiesen,  dafs  tropfbare  Flüssigkeiten,  namentlich  das  Wasser, 
sowohl  zusammendrückbar  als  auch  plastisch  sind,  sondern  dafs 
selbst  die  gar  nicht  als  elastisch  sich  zeigenden  Körper,  z.  B. 
Blei , sogar  in  Schallschwingungen  versetzt  werden  können 
Inzwischen  ist  das  Vermögen  des  Gehörs  bei  den  Fischen  durch 
Erfahrung  aulser  allen  Zweifel  gesetzt.  Schon  bei  Ahistotk- 
LES  ®,  Aelian  ^ und  Plinius  • findet  man  solche  Erfahrungen 
erwälint , und  spätere  Schriftsteller  bestätigen  die  Sache  ® , na- 


1 Bufibn  Hist.  Nat.  ed.  Bip.  XI.  14S.  KeriA;r  in  Reil’s  u.  Anten- 
rieth’s  Archir.  IX,  339. 

2 The  American  medical  Recorder.  Philad.  1818.  I.  18. 

8 Leipz.  Mus.  Zeit,  a,  t.  O, 

4 Phil.  Trans.  1823.  1.  25. 

5 Vrgl.  Schall. 

6 Hist.  Anim.  L.  lY.  C.  8. 

7 De  nat.  an,  L.  VI.  G.  32.  L.  IX.  C.  7. 

8 Hist.  Nat.  L.  X.  C.  70  (89.  ed.  Bip.)  Pisoes  andire  pulam  est 
....  et  in  piscinis  Caesaris  genera  piscium  ad  nomen  venire,  quos- 
damqne  singulos. 

9 Boylc  Phil.  Works.  III.  41.  Willoughbey.  Hist.  Pisc.  p.  228. 
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mentlich  Fadricivs*  durch  die  Erzählung,  dafs  die  GrSnlän- 
düchen  Fischer  sich  hüten  laut  zu  reden , damit  nicht  die  Hai- 
fische an  die  Oberfläche  kommen  und  diä  Fische  verjagen.  Die 
Anwesenheit  der  inneren  Gehörwerkzeuge  hei  den  Fischen  ist 
gegenwärtig  gleichfalls  entschieden  Die  Untersuchung  end- 
lich , wie  weit  dieser  Sinn  unter  den  übrigen  Thierclassen  ver- 
breitet sey , gehört  zur  vergleichenden  Physiologie. 

Ein  überreizter  Zustand  des  Gehörs,  ('hypercusis') , ge- 
hört unter  die  seltenen  Erscheinungen  ^ ; weit  häufiger  dagegen 
sind  die  Schwerhörigheit  in  ihren  verschiedenen  Abstufungen 
und  die  Taubheit  des  einen  Ohrs  oder  beider.  Die  vielen  ver- 
schiedenen, hier  nicht  zu  erwähnenden  eigentlichen  Krankhei- 
ten des  Gehörs  abgerechnet  * ist  die  Schwerhörigkeit  zuweilen 
Folge  der  Verstopfung  des  Gehörganges  durch  verdichtetes  Oh- 
renschmalz *,  welches  üebel  durch  blofses  Reinigen  des  Ohres 
gehoben  werden  kann;  in  vielen  Fällen  einer  Verschliefsung  der 
Eustachischen  Röhre  deren  Schleimhaut  leicht  krankhaft  afli- 
cirt  wird,  z.  B.  bei  katarrhalischen  Beschwerden,  mit  welchen 
deswegen  häufig  periodische  Schwerhörigkeit  und  ein  ^Viederer- 
öfTnen  dieses  Canals,  begleitet  von  der  Empfindung  eines  Knal- 
les verbunden  ist,  oder  bleibende  Schwerhörigkeit  bei  fort- 
dauernder Verstopfung  derselben,  in  welchem  Falle  die  Durch- 
bohrung des  Trommelfelles  unter  Umständen  mit  Erfolg  ani^e- 


1 Fauna  Groealandica.  p,  129. 

2 Kleik  Mastisia  Ichthyolog.  de  sono  et  audita  plsciom.  Lips. 
1716.  4.  Bazee  in  Phil.  Trans.  Nnm.  486.  Uebers.  in  Hamb,  Mag.  V. 
655.  Nollet  snr  l’onie  des  Poissons.  In  Mäm.  de  l’Ac.  l743.  199. 
Vorzüglich  A.  Mosno’s  Vorgl.  d.  Baues  und  der  Physiol.  der  Fische 
u.  a.  vr.  von  Schneider.  Leipz.  1787.  4. 

S Ittabd  a.  a.  0.  p.  172.  H.  O.  Gacbics  Anfangsgründe  d.  med. 
Kraukheitslehre.  A.  d.  Lat.  von  Grüner,  2te  Aufl.  Berl.  1791.  8. 
S.  S5l. 

4 S.  hierüber  die  oben  angegebenen  Werke  namentlich  von  Ir- 

TABD,  TeAHPEL  , CuBTIS  □.  a. 

5 Valsaeva  de  anre  hum.  Tractatns.  In  ei.  opp.  ed.  Morgagnns. 
Venct.  1741.  4.  p.  11.  RcnoLPHi  GrundrLCs  der  Phys.  IL  127.  Ittaed 
a.  H.  O.  S.  121.  Cuaris  a.  a.  O.  S.  27. 

6 Valsalva  a.  a.  O.  8.  116.  nach  welchem  die  eingeschlossene 
Luft  zur  Fortpdanznng  des  Schallet  onrähig  ist.  Vrgl.  PhiL  Trans. 
17S5.  HUt.  de  PAcad.  4734. 
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wandt  werden  kann.  .Schon  vor  fast  200  Jahren  beobachtete 
RiOLAif  *,  dafs  ein  Tauber  sich  nnvonichtigerweise  mit  dem  \ 
OhrlbfTel  das ' Trommelfell  durchstieb,  und  dadurch  plfitzÜch  . 
hörend  wurde.  In  welcher  Zeit  man  diesem  gemäls  aniing  d.ns 
Paukenfell  zur  Herstellung  des  Gehörs  künstlich  zu  durchboh-  / 
ren  , vermag  ich  nicht  anzugeben,  gewifs  aber  ist,  dafs  diese 
Operation  später  von  Chesildkk  nachher  von  Büssoa’  und 
andern  vorgeschlagen,  von  Valsalva  ♦ aber  (muthmafslich 
zuerst)  und  nachher  hauptsächlich  von  A.  CoorEH^und  andern, 
jedoch  nur  in  sehenen  Fällen  mit  glücklichem  Erfolge,  ange- 
wandt wurde  *.  Die  Ursache  der  Schwerhörigkeit,  in  seltenen 
Fällen  völliger  Taubheit , durch  Verstopfung  dieses  Canals  liegt 
muthmablich  in  einer  Anhäufung  des  durch  denselben  nicht  ab- 
gefiihrten  Schleimes  oder  in  der  sowohl  durch  Vermehrung 
als  auch  durch  Verminderung  des  äul'sem  Luftdruckes  gegen  das 
Paukenfell,  (bei  Erfüllung  der  Paukenhöhle  mit  verdünhterer  öden: 
verdichteterer  Luft  als  die  atmosphärische)  gehinderten  beien 
Beweglichkeit  der  Gehörknöchelchen ; wenn  nicht  zuweilen  in 
> einer  von  der  Eustachischen  Röhre  in  die  Paukenhöhle  fortge- 
henden krankhaften  Anschwellung  der  Schleimhäute  überhaupt. 

In  vielen  Fällen  ist  Schwerhörigkeit  sicher  eine  Folge  der  Ver- 
stopfung des  Eustachischen  Canals , indem  man  bei  leichten  ka- 
tarrhalischen Beschwerden  sehr  häufig  eine  gewisse  Stumpfheit 
des  Gehörs  wahrnimmt,  welche  durch  das  Bestreben  des  Nie- 
derschluckens vermittelst  der  hierbei  statt  findenden  Bewegung 
.des  Kehldeokeb,  Gaumsegek  und  der  übrigen  Theile  des  Schlun- 
des leicht  gehoben  wird.  Dab  mit  jener  Verstopfung  zugleich 
«ine  Aufhebung  des  Gleichgewichts  in  der  Spannung  der  äufse- 
ren  und  der  in  der  Paukenhöhle  eingeschlossenen  Lufl  verbun- 
den ist,  wobei  sich  wohl  in  den  meisten  Fällen  die  letztere 
durch  Absorption  in  einem  Zustande  stärkerer  Verdünnung  be- 


1 EnohetridioB  anatomico  - pathol.  L.  B,  1649.  8.  p.  29(^. 

2 Anatoiujr  of  the  human  body.  ed.  2.  Lond.  1756.  p.  S06. 

S  Ittard  B.  a.  O.  8.  318. 

4 De  aure  hum.  p.  89. 

5 Phil.  Trans.  1801.  II.  N.  Xx'lII.  G.  LIV.  394. 

6 Vrgl.  com.  de  perforatioae  mcrobraiwe  tympaai,  .Gott. 

1808.  4. 

7 liom't,  Nasae’s  n.  Heuke’s  Archtr.  1817.  Mai  n.  Juni.  i.- 
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findet,  dieses  geht  schon  dsraus  hervor,  dals  das  Durchbohren 
des  Pauhenfelles  in  der  Regel  mit  der  Empfindung  eines  hefti- 
gen Knalles  verbunden  ist,  auch  empfindet  man  etwas  dieser 
Art,  wenn  im  oben  angegebenen  Falle  die  Eustachische  Röhre 
durch  das  Bestreben  des  Schluckens  sich  wieder  Öffnet.  Hierin 
liegt  ein  hauptsächlicher  Beweis,  dafs  sowohl  die  Fortpflanzung 
des  Schalles  im  normalen  Zustande  durch  die  Gehörknöchelchen 
geschieht,  als  auch  dafs  die  freie  Beweglichkeit  der  letzteren 
zur  Vollständigkeit  des  genauen  Hörens  unentbehrlich  ist.  Diese 
wird  aber  aufgehoben , die  Luft  in  der  Paukenhöhle  mag  mehr 
oder  weniger  elastisch  seyn ,,  als  die  äufsere ; im  ersteren  Falle 
nämlich  wird  das  Paukenfell  nach  innen  geboten  und  der  Steig- 
biigel  gegen  das  ovale  Fenster  gedrückt,  im  letzteren  dagegen 
drückt  die  Luft  das  Paukenfell  nach  aufsen , und  die  Gehörknö- 
chelchen werden  gespannt.  Ob  übrigens  die  Eustachische  Röhre 
verschlossen  oder  offen  sey,  nimmt  man  bekanntlich  leicht  wahr, 
wenn  man  nach  verschlossener  Nase  die  Luft  in  der  Mundhöhle 
comprimirt,  und  dann  den  Druck  derselben  gegen  das  Pauken- 
fell empfindet.  Aufserdem  aber  werden  Schwerhörigkeit  oder 
völlige  Taubheit  verursacht  durch  Verstopfung  der  Trommel- 
höhle, Zerstörung  des  Gehörapparats  oder  Unempfindlichkeit  des 
Gehörnervs.  Wenn  nämlich  der  Steigbügel  verloren  wird,  so 
läuft  das  Wasser  aus  dem  Labyrinthe , der  Nervenapparat  in 
-demselben  fallt  zusammen,  vertrocknet,  und  es  ist  an  keine  Wie- 
derherstellung dieses  Sinnes  zu  denken  Nach  Pihel*  fehlt 
dieses  Wasser  zuweilen  bei 'alten  Personen,  und  ist  dann  Ur- 
sache der  Taubheit,  und  äo  könnte  allmälige  Verminderung  des- 
selben in  Folge  der  Altersschwäche  auch  die  in  sehr  hohem  Al- 
' ter  gewöhnliche  Schwerhörigkeit  veranlassen.  Dafs  übrigens  das 
Faukenfell,  der  Hammer  und  Ambos  ganz  oder  zum  Theil  feh- 
len können , ohne  gänzlichen  Verlust  des  Gehörs  nach  sich  zu 
ziehen , ist  factisch  erwiesen , und  rnit  der  oben  angegebenen 
Theorie  von  der  Fortpflanzung  der  Schallwellen  bis  zum  Laby- 
rinthe sehr  wohl  vereinbar  Die  übrigen  Krankheiten  aUfzu- 
zählen  , welche  eine  Lähmung  oder  Zerstörung  des  Gehörnervs 
herbeifuhren , ist  hier  der  Ort  nicht , und  es  möge  daher  nur 


1 Bodolphi  a.  a.  O.  S.  144. 

2 Archir.  gänär.  de  Mädecine.  1824.  Oct. 

S Vrgl.  meine  oben  erwähnte  Abh.  in  Kastner’s  Archiv.  VII.  1. 
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noch  im  Allgemeinen  erwähnt  weiden , dab  man  sich  von  der 
noch  fortdauernden  Thätigheit  des  Gehörnervs  mit  grofser  Sicher- 
heit überzeugen  kann , wenn  man  einen  den  Schall  leitenden 
starren  Körper,  z.  B.  eine  Taschenuhr,  zwischen  die  Ztiline 
nimmt,  und  versucht,  ob  dann  die  Empfindung  des  Hörens  noch 
statt  findet  oder  nicht.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  ist  man  berech- 
tigt , den  Gehörnerv  für  völlig  unthätig  zu  halten. 

Um  den  Grad  der  Schwerhörigkeit,  namentlich  bei  Kindern, 
welche  nicht  blödsinnig  sind,  zu  prüfen,  schlagt  Ittahd  * ein  ei- 
genes Instrument  vor  und  nennt  dieses  Akumeter.  Es  besteht  pig. 
blofs  aus  einem  geschlagenen  kupfernen  Ringe  a , welcher  an  ei-^- 
nem  Stäbchen  mn  frei  von  der  durch  die  Säule  ef  auf  dem  Fufs-r 
gestelle  g errichteten  Maschine  herabhängt , und  gegen  welchen 
der  mehr  oder  weniger  hoch  aufgehobene  Klöppel  b schlägt. 
Der  kupferne  Ring  ist  defswegen  als  tönender  Körper  gewählt, 
weil  diese  Substanz  nach  Ittahd’s  Versuchen  stets  gleich  stark 
tönen  solL  Die  Höhe  des  Aufhebens  wird  an  den  Graden  des 
Quadranten  c d gemessen,  um  die  Stärke  des  Schalles  hierdurch 
stets  gleichmäfsig  zu  machen.  Man  belehrt  dann  den  Patienten, 
bei  jedem  Schlage  den  Finger  aufzubeben , verbindet  ihm  die 
Augen  , und  entfernt  sich  mit  dem  Instrumente  stets  weiter  oder 
vermindert  den  Schall  sosehr,  dafs  ein  gesundes  Ohr  die  Fähig- 
keit des  Hörens  bei  dem  Patienten  durch  Vergleichung  messen 
kann.  Fketcinkt  bediente  sich  dieses  Apparates,  um  die  Ge- 
hörsstärke bei  den  wilden  Völkern  zu  messen. 

Worin  die  Operationen  oder  die  Afficirungen  des  Ohres 
bestehen,  damit  es  die  Functionen  des  Plörens  verrichte , dieses 
kann  vollständig  nur  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  abgeleitet 
werden.  Hier  wird  es  daher  genügen  nur  im  Allgemeinen  zu 
bemerken , dafs  die  Gehörnerven  durch  die  mechanischen  Im- 
pulse der  Schallwellen  auf  eine  ähnliche  Weise  afficirt  werden, 
als  die  übrigen  sämmtlichän  Nerven  durch  einen  Stofs  oder  Druck, 
wefswe^en  auch  die  Thäti<ikeiten  des  Gehörs  denen  des  Gefühls 

O O 

und  Tastsinnes  am  nächsten  kommen  , sich  zugleich  aber  durch 
einen  ungleich  höheren  Grad  der  Feinheit  auszeichnen.  Die 
Unterscheidung  der  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  wird  dann  be- 
kanntlich durch  die  Zahl  der  in  einer  gegebenen  Zeit  das  Ohr 
treffenden  Pulsus  bedingt , die  Wahrnehmung  der  Individualität 


Hhhh 


1 a.  a.  O.  S.  SOfi. 
IV.  Bd. 
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der  Tiine  aber  (des  Klanges)  beruhet  auf  der  Eigenthiimlichkeit 
Aller  die  Gehörnerven  gleichzeitig  treflenden  Schallwellen,  ohne 
dafs  es  bisher  mü^cii,war,  fiir  beides  den  Causalnexus  zwischen 
Ursache  und  Wirkung  genau  nachziiweisen.  Ein  gesundes  Ohr 
mufs  hiernach  die,  sowohl  der  Höhe  und  , Tiefe,  als  auch  dem 
Klange  nach  verschiedenen  Töne  wahrnehmen  können , indefs 
zeigen  sich  hierbei  viele  Anomalien , deren  Erklärung  gemein- 
schaftlich in  das  Gebiet  der  Physik , Physiologie  und  selbst  der 
Psychologie  gehört,  und  in  einem  hohen  Grade  schwierig  ist, 
wovon  die  wichtigsten  hier  kurz  erwähnt  werden  müssen. 

Merkwürdig  ist  schon  die  Eigenthiimlichkeit  vieler  Men- 
schen einige',  namentlich  hohe  Töne,  nicht  Wahrzunehmen, 
jobgleich  sie  die  tieferen  Töne  vollkommen  deutlich  zu  erkennen 
vermögen.  Wollaston*  entdeckte  dieses  zuerst  hinsichtlich  ge- 

® ° I 

wisses  hoher,  pfeifender  Töne  der  Insecten  , und  seine  weiteren 
Versuche  belehrten  ihn  , dafs  dieses  Unvermögen  der  Wahrneh- 
mung hoher,  hauptsächlich  scharfer  Töne  sich  bis  zum  bekannten 
Zirpen  der  Spatzen  erstreckt,  Welches  von  einigen  Individuen  nicht 
mehr  gehört  wird.,  Die  Fähigkeit  der  Wahrnehmung  hoher  und 
scharfer  Töne  erreicht  also  bei  übrigens  gut  hörenden  Menschen 
nngleich  frühe  ihre  Grenze,  woran  Woii.ASTÖN  deh  Schlufs  knüpft» 
dafs  manche  Insecten,  welche  sich  durch  die  Hervorbringung  sehr 
hoher  Töne  auszeichnen,  'z.  B.  die  Grillen,  Schnaken  u.  a.  viel- 
leicht diese  und  noch  ungleich  höhere  Töne  wahrzunehmen  ver- 
mögen , gegen  welche  das  Gehör  der  Mensclien  überhaupt  un- 
empfindlich ist,  dagegen  aber  die  dem  menschlichen  Ohre  leicht 
wahrnehmbaren  tieferen  Töne  überall  vielleicht  nicht  hören 
Auffallender  ist  die  Erzählung  von  F.  HorFMAHV  nachw’elchem 
ein  Mensch  bei  völliger  Taubheit  blofs  den  Schall  des  Kuhhorns 
wahrnalim,  wenn  diese  unglaubliche  Nachricht  anders  gegrün- 
det ist.  Rosenthal  * kannte  einen  Virtuosen  auf  der  Geige, 
welcher  jeden  falschen  Ton  im  Orchester  genau  unterscheiden 
konnte,  die  Worte  eines  Redenden  aber  nur  bei ' verstärkter 


1 Phil.  Trant.  1820,  p.  306.  Edinb.  Phil.  Journ.  VII.  158.  , I 

2 Vrgl,  Schall. 

3 KniTTEa  u.  Lectik  über  d.  schwere  Gehör.  Herantgeg.  tod  Ni- 
caens.  S.  2. 

4 llimly's  Archiv  für  med.  Erfahrung.  Jahrg.  1820.  Jali  S.  18. 
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Stimroe , welches  mit  Woluastok’s  * Erfabrnngen  über  die 
Unempfindlichkeit  gegen  dumpfere  Töne  als  Folge  einer  Ver- 
dünnung der  Luft  in  der  Paukenhöhle  Überei ustimmt,  indem 
diese  letztere  in  dem  erwähnten  Falle  vermuthlich  durch  V^er- 
stopfung  der  Eustachischen  Röhre  herbeigeführt  war.  Audi 
Treviranus  ^ erwähnt  ein  ihm  bekanntes  Frauenzimnaer,  wel- 
ches fertige  Clavierspielerin  war  und  viel  musikalisches  Gehör 
hatte,  sich  beim  Reden  aber  nur  vermittelst  eines  Hörrohrs  un- 
terhalten konnte.  Rudolphi  ^ findet  die  Ursache  dieser  Er- 

/ 

scheinnng  darin , dafs  die  Töne  der  Instrumente  viel  einfacher 
als  die  der  menschlichen  Stimme  sind , wogegen  man  allenfalls 
einwenden  könnte,  dafs  das  Hörrohr  die  Töne  nicht  einfacher 
macht,  sondern  blofs  verstärkt.  Inzwischen  bleibt  auf  allen' 
Fall  ausgemacht,  dafs  das  Verstehen  der  Worte  eines  Reden- 
den ein  weit  mehr  zusammengesetzter  Procefs  ist , als  das  ein- 
fache Hören  der  Töne  eines  Instrumentes,  nur  begreift  man  nicht 
sogleich,  wie  das  Hörrohr  hierbei  Hülfe  gewähren  konnte,  da 
es  durch  sein  Brausen  den  Schall  meistens  noch  verwidcelter 
macht.  Itta an  ^ kannte  Personen,  welche  an  der  Unterhal- 
tung nicht  Theil  nahmen , aber  Musik  liebten  und  im  Orchester 
mitspielten , dagegen  andere , denen  Musik  und  Gespräch  nur 
ein  verworrenes  Getöse  schien , obgleich  sie  einzelne , selbst 
leise  Töne  sehr  gut  wahmahmen.  Ungleich  häufiger  als  diese 
erwähnten  seltenen  Ausnahmen  sind  Beispiele  von  Menschen, 
welche  die  Höhe  und  Tiefe  der  Töne  nicht  unterscheiden , da- 
her falsch  singen  und  spielen  und  ungleich  hohe  Töne  verwech- 
seln , wie  unter  andern  J.  A.  H.Reimarus  dieses  von  sich  selbst 
erzählt  Ueberhaupt  findet  man  eine  genaue  und  scharfe  Un  - 
terscheidung der'  T)ine  nur  bei  der  geringeren  Zahl  der  Men- 
schen , und  in  der  Regel  wird  eine  Fertigkeit  hierin  nicht  leicht 
ohne  anhaltende  Uebung  und  Anstrengung  erworben. 

Eine  sonderbare  und  seltene  Anomalie  des  Hörens  ist  die 
sogenannte  paracusis  JVillisiana^  wenn  sehr  schwerhörige 

1 o.  a.  0. 

2 niol.  VI.  323. 

3 PhysioL  If.  152. 

'4  a.  B.  O.  S.  207. 

5 'J.  A.  H.  Beimarua  Anin.  so  H.  S.  Reimaras  Allgemeine  Be- 
trachtangen  über  d.  Triebe  d.  Thiere.  4te  Auil.  Hamb.  1798.8.  S.  257. 

Hhhh  2 


Digiiized  by  Google 


Gehör. 


1J20 

Personen  Töne  von  mhtlerer  Stärke  nur  vermittelst  eines  gleich- 
zeitigen starken  Geräusches  von  Trommeln,  Glocken  u.  s.  w. 
wahrzunehmen  vermögen.  Wit.i.is  ^ hat  zuerst  zwei  Beispiele 
dieser  Art  beschrieben  , das  eine  von  einer  Frau , welche  nur 
dann  sich  unterhalten -konnte,  wenn  eine  Trommel  neben  ihr 
geschlagen  wurde , wozu  sie  sich  defswegen , um  ihre  Geschäfte 
selbst  zu  besorgen , eine  Magd  hielt ; das  andere  von  einem 
Manne  , welcher  blofs  während  des  Geläutes  der  Glocken  hörte. 
Holder  ^ orzählt  zwei  ähnliche  Fälle  von  einem  Manne  , wel- 
cher nur  neben  dem  Getöse  einer  Trommel  hörte,  und  von  ei- 
nem andern  , welcher  in  einem  rasselnden  Wagen  fahrend  sich 
am  leichtesten  unterhalten  konnte.  Eben  so  erzählt  Dachmasb^ 
von  einer  Dame,  welche  in  einem  Wagen  fahrend  oder  beim 
Geräusche  mehrerer  Instrumente  am  besten  hörte,  undFiELirz* 
von  einem  13jährigen  Schuhmacherknaben,  welcher  nur  dann 
genau  reden  hörte,  wenn  das  Sohlleder  auf  dem  Steine  mit  ei- 
nem Hammer  geschlagen  wurde.  Die  Ursache  dieser  aulTallen- 
den  Erscheinung  liegt  wohl  ohne  Zweifel  in  der  verminderten 
Beizbarkeit  der  Nerven,  welche  die  Anspannung  des  Hammers 
bewirken , um  die  Gehörknöchelchen  in  die  zur  Wahrnehmung 
des  Schalles  erforderliche  Lage  zu  bringen.  Ist  letzteres  dann 
einmal  durch  einen  stärkeren  Reiz  geschehen , so  werden  alle 
Töne  mit  gröfserer  Leichtigkeit  wahrgenommen  •*. 

Endlich  giebt  es  Fälle , in  denen  der  Gehörnerv  nur  für  ge- 
wisse Töne  empfänglich , übrigens  aber  unthätig  ist , wie  dieses 
unter  andern  aus  den  am  19ten  Febr.  1802  in  der  Schule  der 
Taubstummen  zu  Paris  angestellten  Beobachtungen  ä hervor- 
geht, indem  einige  der  Taubstummen  an  den  scharfen  Tönen 
einer  mit  dem  Bogen  gestrichenen  Glasplatte , andere  an  denen 
einer  sogenannten  StaliLharmonica  auffallendes  Behagen  zeigten. 
Uebrigens  sind  völlig  taube  Personen  nicht  selten  in  der  Gegend 
der  Herzgrube  empfindlich  gegen  starkes  Geräusch  auch  ist 

1 Ue  anima  Bnitonim^Liigil.  1676.  4.  p.  99. 

2 Phil.  Tran».  1668.  T.  II.  665. 

3 Dis»,  de  eflectibus  Mosice»  in  homineni.  Erlang.  1792.  8. 

4 Richter  Chirurg.  Bibi.  IX.  555. 

5 Vrgl.  K.  T.  MancB  sn  Trampel  a.  a.  O.  p.  111. 

6 S.  Moniteur. 

7 Bodtiiiis  Oes-MoaTiBBS  Mdm.  inr  le»  Sonrds-Mnets  de  nais- 
sance.  Par.  an  YlII. 
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ein  Fall  genügend  constatirt  von  einer  Frau , welche . bei  völli- 
ger Taubheit  sich  mit  einer  Magd  im  Dunkeln  recht  gut  un- 
terhalten konnte,  und  alles  verstand,  was  diese  sprach,  wenn 
sie  ihr  die  Hand  auf  die  Brust  legte  *. 

Kin  sehr  heftiger  Schall,  z.  B.  beim  Abfeuern  des  groben 
Geschützes,  pflegt  die  Empfindlichkeit  des  Hörens  niclif  blofs 
zu  schwächen , sondern  selbst  den  Gebrauch  dieses  Sinnes  auf 
kürzere  oder  längere  Zeit  gänzlich  aufzuheben.  Ob  die  Ursache 
hiervon  in  einer  Abstumpfung  der  Nerven  durch  den  zu  heftigen  • 
Reiz  liege , oder  in  einem  zu  starken  mechanischen  Drucke, 
etwa  der  Gehörknöchelchen  gegen  die  Feuchtigkeit  des  ovalen' 
Fensters , oder  in  einer  sonstigen  Veränderung  des  Gehörappa- 
rates , hierüber  wage  ich  für  jetzt  nicht  zu  entscheiden , auch 
scheint  es  mir  überflüssig , die  hierüber  aufgestellten  wenigen 
Hypothesen  weiter  zu  erwähnen. 

Alan  unterscheidet  die  schallenden  Gegenstände  durch  die  , 
Individualität  des  Tones  (den  Klang) , welchen  sie  horvorbrin- 
gen , in  welcher  Hinsicht  das  Urtheil  im  Allgemeinen  sehr  ge- 
nau und  richtig,  und  bei  vorzüglicher  Uebung  selten  trügend 
ist.  W eit  weniger  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bestimmung  des 
Orts  und  der  Entfernung  schallender  Körper,  und  die  mannig- 
faltigen Täuschungen  durch  diesen  Sinn  sind  so  viel  auffallen- 
der , je  mehr  man  die  durch  ihn  gewährte  Genauigkeit  der  Be- 
stimmungen mit  denen  vergleicht,  welche  der  Sinn  des  Gesichts 
gewährt,  ja  man  darf  im  Allgemeinen  fast  sagen,  dafs  es  kaum 
möglich  ist,  aus  dem  gehörten  Schalle  den  Ort  und  die  Entfer- 
nung des  schallenden  Körpers  zu  bestimmen.  Rücksichtlich  de;: 
Entfernung  findet  nicht  wohl  eine  genaue  Messung  statt,  weil 
es  keinen  physikalischen  Grund  giebt  ] worauf  sich  ein  Urtheil 
bauen  liefse,  indem  der  einzig  denkbare,  nämlich  die  Stärke 
des  Schalles,  wegen  vielfacher  Nebenbedingungen  keinen  festen 
Gesetzen  unterworfen  ist.  Blols  die  menschlich^  Stimme  beim 
Reden , insbesondere  wenn  dieses  von  bekannten  Personen  und 
in  der  Nähe  geschieht , kann  mit  grofser  Genauigkeit  rücksicht- 
lich des  Ortes  und  der  Entfernung  bestimmt  werden , und  ab- 
sichtliche „Schwächung  und  Verstärkung  des  Tones  bei  den 
Baucluednern  erzeugt  daher  die  Vorstellung  einer  gröberen  oder 


1 Pfisotzit  rieljährige  Erfahrungen  über  die  Gehörfehler  der 
Taubstnmmen.  Kiel  1802.  S.  32. 
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geringrren  Entfernung  der  vermeintlich  redenden  fremden  Per- 
son, Worauf  eine  Hauptbedingung  der  Täuschung  beruhet.  Auch 
die  Bestimmung  des  Ortes , wo  der  schallende  Ktfrper  sich  be- 
findet , ist  sehr  schwer , und  vielen  Täuschungen  unterworfen, 
welche  nicht  allezeit  auffallen , weil  man  vielfach  die  schallen- 
den Gegenstände  dahin  setzt  und  nach  dem  Schalle  da  zu  er- 
kennen glaubt,  wo  man  ohnehin  weifs , dafs  sie  sich  befinden. 
Als  physikalischer  Grund  dient  hierbei  die  Stärke  oder  gleich- 
sam die  Schärfe  der  Schallwellen , denn  obgleich  man  annimrat, 
und  in  vielen  Fällen  mit  Recht,  dafs  die  Schallwellen  sich  vom 
schallenden  Kdrper  aus  nach  allen  Seiten  hin  mit  gleicher  Stärke 
ausbreiten,  so  haben  doch  die  neuesten  Versuche  von  Weber  ^ 
gezeigt,,  dafs  sie  unter  Umständen  nach  gewissen  Richtungen 
hin  ungleich  schärfer  sind,  als  nach  andern,  und  namentlich 
sind  sie  kenntlich  stärker  von  einem  Redenden , wenn  er  dem 
Hörenden  zugewandt , als  wenn  er  von  ihm  abgewandt  ist,  weil 
im  ersteren  Falle  die  zwischen  beiden  befindliche,  den  Schall 
fortleitende  Luftsäule  in  der  Oberfläche  des  Gesichts  einen  den 
Schall  verstärkenden  Widerstand  findet.  So  erzählt  Diderot* 
ein  Beispiel  von  einem  Blinden , welcher  im  Zanke  mit  seinem 
Bruder  diesem  einen  ergrüTenen  Gegenstand  an  den  Kopf  warf. 
Zu&leich  liest  aber  eine  Ursache  zu  vielfachen  Täuschun<>ea 

o o o 

darin,  dafs  man  den  schallenden  Gegenstand  dahin  setzt,  woher 
die  stärksten  Schallwellen  zum  Ohre  gelangen.  So  wird  man 
in  Zimmern  den  Schall  am  vollkommensten  durch  offene  Fenster 
oder  Thüren  hören , und  daher  leicht  geneigt  seyn , den  tönen- 
den Körper  in  diejenige  Richtung  zu  setzen , von  welcher  her 
die  stärksten  Schallwellen  zum  Ohre  gelangen.  Beweise  hier- 
für mitzutheilen  , wäre  überflüssig,  da  einem  jeden  die  Erfah- 
rung gewifs  Fälle  genug  angiebt,  in  denen  mehrere  Personen  in 
dem  nämlichen  21immet  einem  schaUenden  Gegenstände  durchaus 
verschiedene  Oerter  anwiesen. 

Ein  sehr  wirksames  Mittel  zur  Bestimmung  des  Ortes  schal- 
lender Körper,  wenn  der  Schall,  ohne  Unterbrechung  durch 
feste  Gegenstände,  in  gerader  Richtung  zum  Ohre  gelangt,  liegt 
im  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Ohren,  Nach  den  Versu- 


1 Vrgl.  Schall  i Fortpflanzung  durch  d.  Luß, 

2 Zenne'i  Beli&Hr.  Bert.  1822.  S.  15. 
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chen  VESTtjRi’s  * kann  man  bei  Verbundenen  Augen  und  ohne 
den  Kopf  zu  bewegen  mit  beiden  Ohren  nicht  unterscheiden, 
ob  der  Schall  von  vorn  oder  von  hinten  kommt.  Diese  Behaup- 
tung steht  indefs  im  Widerspruche  mit  den  unzweifelhaft  rich- 
tigen Beobachtungen  Keksek’s  wonach  man  dieses  allerdings 
unterscheiden  kann , nicht  aber,  wie  dieser  zugleich  behauptet, 
wegen  einer  Fortleitnng  des  Schalles  durch  die  Knochen  des 
Schädels,  sondern  nach  Trevirakus  ® wegen  des  ungleichen 
Anffangens  der  Schallwellen  durch  das  äufsere  Ohr.  Beim  Dre- 
hen des  Kopfes  wirkt  der  Schall  auf  das  eine  Ohr  stärker  als  auf 
das  andere,  und  es  läfst  sich  hiernach  seine  Richtung  bestimmen. 
Ist  das  eine  Ohr  verstopft,  so  scheint  der  schallende  Gegenstand 
stets  dem  offenen  Ohre  gegenüber  zu  sevn,  so  lange  der  Kopf 
ruhet ; wenn  dieser  aber  bewegt  wird , so  erscheint  der  Schall 
so  viel  stärker,  je  mehr  die  gerade  Richtung  desselben  auf  das 
Ohr  normal  ist,  worauf  dann  eine  Bestimmung  seines  Ortes  ge- 
gründet werden  kann.  Befindet  sich  der  schallende  Körper  an 
der  rechten  Seite  eines  Menschen,  welcher  ihn  mit  beiden  Oh- 
ren und  verbundenen  Augen  hört , und  dieser  verstopft  allmälig 
das  rechte  Ohr,  so  wandert  der  Schall  in  einem  Halbkreise  um 
den  Hinterkopf,  nie  um  die  Stirn,  nach  der  linken  Seite  *,  wel- 
ches Treviranus*  von  der  Lage  der  Gehörwerkzeuge  mehr 
nach  dein  Hinterkopfe  als  nach  der  Stirn  hin  ableitet.  Aus 
allem  diesen  ist  es  leicht  zu-  erklären , dafs  so  manche  Ohren- 
tänschungen,  namentlich  der  Bauchredner,  der  redenden  Köpfe, 
der  sogenannten  unsichtbaren  Frau  (jinvisible  girt)  u.  a,  so 
leicht  möglich  sind  ®.  , 

Aufser  den  eigentlichen  Krankheiten  des  Ohrs  giebt  es  auch 
krankhafte  Affectionen  des  Hörens.  Dahin  kann  gerechnet  wer- 
den nicht  sowohl  das  schon  erwähnte  Unvermögen,  die  hohen 
Töne  wahrzunehmen  oder  die  verschiedenen  Töne  überhaupt 
zu  unterscheiden , welches  eigentlicher  für  eine  Schwäche  des 
Gehörvermögens  zu  halten  ist,  als  vielmehr  die  vorüb^ge- 


1 Voigt's  Mag.  II.  St.  1.  S.  1. 

2 Ileil’a  u.  Autenrieth’«  Archiv.  IX.  361. 

3 Biologie.  VI.  337. 

4 KEnsFB  a.  a.  O.  / 

5 Biologie  a.  a.  0. 

6 Vrgl.  Sthall. 
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henden 'krankhaften  Zustände  des  Ohres,  in  denen  nach  Ir- 
TARo’s  * Berichte  hohe  Töne  einen  undeutlichen  und  ver- 
>vorrenen,  oder  auch  einen  unerträglich  widerlichen  Ein-  i 
druck  hervorbringen.  Zuweilen  leidet  nur  das  eine  Ohr  an  ' 
diesem  Fehler,  und  der  Patient  hört  nach  Verstopfung  des- 
selben wieder  richtig.  Zwei  Beispiele  von  Doppelthören, 
welche  Sauvage  erwähnt,  wobei  in  einem  Falle  zugleich  der 
Ton  selbst  und  auch  dessen  Octave  gehört  wurde,  ver- 
mehrt Ittard  ^ mit  einem  dritten,  wobei  jedes  Ohr  einen 
verschieden  hohen  Ton  beim  Reden  hörte.  Vom  Falschhören 
giebt  es  dagegen  viele  Beispiele,  indem  bei  den  verschiedenen 
Leiden  der  Gehörwerkzeuge  sehr  leicht  ein  Singen  oder  Sum- 
men, ein  Pfeifen,  Brausen  u.  s.  w.  sowohl  periodisch  , als  auch 
anlialtend  wahrgenommen  wird,  ohne  Zweifel  in  Folge  einer 
krankhaften  AfTection  des  Nervenapparats,  zur  grofsen  und  höchst 
unangenehmen,  durch  längere  Dauer  wenig 'oder  gar  nicht  ver- 
minderten Beschwerde  der  Leidenden  Interessanter  sind  die 
sehr  seltenen  Fälle  der  Gehörphantasieen , wovon  Horaz  * das 
Beispieleines  Mannes  anfiihrt,  welcher  im  leeren  Theater  die 
Tragödie  zu  hören  glaubte.  Mehrere  ähnliche  Fälle  erwähnt 
Kortüm*;  aber  wenn  das  Ohrentönen  überhaupt  nur  eine  Folge 
der  Phantasie , und  nicht  durch  Krankheiten  des  Gehörsinnes 
herbeige(ührt  ist , so  zeigt  es  in  diesen , zum  Glück  seltenen 
Fällen  allezeit  Geisteszerrüttung  an  . 

Abgesehen  von  dem  Eindrücke,  welchen  die  Verbindung 
inehrerer  Töne,  oder  die  Harmonie  auf  die  Menschen  macht, 
eine  Untersuchung,  welche  in  das  Gebiet  der  Aesthetik  gehört, 
wirken  auch  einzelne  Laute  oder  Arten  von  Geräusch  unange-  , 
nehm  auf  gewisse  Individuen,  und  in  Zuständen  allgemeiner 
Nervenaifectionen  oder  bei  sehr  reizbaren  Personen  oft  bis  zur 
Erregung  krampfhafter  Erscheinungen,  einzelne  Beispiele  von 


1 a.  a.  O.  8.  200. 

2 a.  B.  O.  S.  202. 

5 Ittard  a.  a.  O.  S.  185.  > 

4 Epist.  II.  2.  128. 

, 5 Beiträge  zur  praktischen  Arzneiwissenschaft.  Gö'tt.  1796.  8. 

S.  272. 

6 Ittard.  S.  189. 
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Idiosynkrasieei)  nicht  gerechnet,  ivelche  in  das  Gebiet  9er  Medi- 
cin  gehören , and  hier  nicht  weiter  erörtert  werden  können.  M- 

Geist. 

Spiritus ; esprit  j spirit.  Hierunter  verstanden  die 
älteren  Chemiker  flüchtigere , durch  Destilliren  gewisser  Körper 
zu  erhaltende , meistens  tropfbar  flüssige  Materien,  welche  theils 
eine  saure  Natur  haben,  wie  Vitriolgeist,  Salzgeist,  Salpeter— 
geist,  Essiggeist,  Ameisengeist,  theils  eine  alkalische , wie  Sal- 
miakgeist, Hirschhomgeist , Hamgeist,  theils  zu  den  brennba- 
rem organischen  Verbindungengehören,  wie  Weingeist,  ver- 
sülstet  Salzgeist,  versülster  Salpetergeist,  Terpenthingeist  u.  a. 

G. 

\ 

Geographie. 

Erdbeschreibung;  Geographia  ; Geographie ; 
Geography. 

Der  Name  Erdbeschreibung  drückt  sehr  gut  aus , was  diese 
Wissenschaft  zu  leisten  besHmmt  ist , sie  soll  uns  nämlich  über 
alles,  was  die  Erde,  den  Planeten  welchen  wir  bewohnen,  betrifit, 
belehren.  Die  Geographie  wird  in  die  mathematische , physische 
und  politische  eingetheilt.  Die  letztere,  welche  blofs  von  dem 
handelt,  was  durch  menschliche  Einrichtungen  hervorgegangen 
ist , von  den  verschiedenen  Völkern , von  den  Grenzen  ilirer 
Wohnplätze,  und  den  Gebieten  verschiedener  Fürsten,  von  der 
Lage  der  Städte  u.  s.  w. , gehört  nicht  weiter  in  unsre , blols 
die  Naturkunde  betrefTende,  Betrachtung. 

Die  mathematische  Erdbeschreibung  handelt  von  der  Ge- 
stalt, Gröfse  und  Lage  der  Erde  im  Welträume.  Sie  schliefst 
sich  an  die  Astronomie  an,  indem  sie  zeigt,  warum  wir  die  Erde 
als  einen  um  die  Sonne  laufenden  Planeten  anzusehen  haben, 
und  wie  wir  ihre  Lage  im  Sonnensysteme,  die  Gröfse  ihrer  Bahn 
u.  s.  w.  bestimmen.  Sie  lehrt  ferner  die  Gestalt  und  Gröfse  der 
Erde  kennen,  und  zeigt  uns,  dafs  die  Ausmessungen  der  Erde, 
so  wie  die  Bestimmung  der  in  verschiedenen  Puncten  ihrer  Ober- 
fläche wirkende  Schwerkraft,  die  Erde  als  sphäroidisch  kennen 
gelehrt  haben.  Die  Bestimmung  der  Lag^  jedes  Ortes  auf  der 
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Erde  nach  geographischer  Länge  und  Breite  ist  ihrGeschäft;  und 
indenj  sie  die  Lage  der  Etdaxe  gegen  die  Ebene  ihrer  Bahn  be- 
stimmt, setzt  sie  uns  in  Stand,  die  Abwechselung  der  langem 
oder  kurzem  Tage  an  jedem  Orte,  die  Verschiedenheiten  in  der 
Erscheinung  des  Aufgangs  und  Untergangs  der  Gestirne  zu  be- 
stimmen, und  die  damit  in  Verbindung  stehende  Verschiedenheit 
der  Jahrszeiten  zu  erklären.  Endlich  gehtirt  zur  mathematischen 
Geographie  auch  noch  die  Theorie  der  Landcharten  oder  der 
Darstellung  der  Erd  - Oberfläche  in  Zeichnungen,  Alle  diese 
Gegenstände  sind  theils  unter  besondern  Titeln,  theils  im  Art. 
Erde  umständlich  abgehandelt. 

Die  /r/r  Kstsc/re  Etdbeschreibung  hat  den  Zweck,  uns  mit  der 
natürlichen  Beschaffenheit  der  Erde  bekannt  zu  machen,  und 
die  Erscheinungen,  welche  sich  uns  auf  ihren  Ländern  und 
hleeren  darbieten,  zu  erklären.  Die  Frage,  wie  diejenige  Aus- 
bildung der  Erd  - Oberfläche  entstanden  sey,  die  uns  jetzt  Berge 
und  Thäler,  feste  Länder  und  Meere  darbietet,  gehört  in  das 
Gebiet  der  physischen  Erdbeschreibung,  und  wird  auch  ■wohl 
unter  dem  eigenen  Namen  der  Geogenie  oder  Geologie  abgehan- 
delt, indefs  ist  dieser  Gegenstand  so  sehr  in  Dunkel  gehüllt, 
dafs  die  Hypothesen  über  die  Bildung  der  Länder^  die  Zeit  und 
Art,  wie  die  verschiedenen  Gebirgs-Arten  entstanden  sind,  wohl 
immer  sehr  unsicher  bleiben  werden , wenn  gleich  zahlreiche 
Beweise  einer  höchst  wesentlich  von  dem  jetzigen  Zustande  ab- 
weichenden Beschaffenheit  der  Erde  in  früherer  Zeit  vorhanden 
sind,  und  namentlich  das  Hervorgehen  eines  grofsen  Theils  uns- 
rer festen  Länder  aus  dem  Meere  ganz  offenbar  ist.  Noch 
weniger  Belehrung  als  über  die  Ausbildung  der  jetzigen  Erd- 
oberfläche dürfen  wir  wohl  über  die  Natur  des  Innern  der  Erde 
hoffen  , ^indefs  können  wir  die  mittlere  Drchtigkeit  der  Erde  be- 
stimmen , und  wenigstens  über  das  Innere  der  Erde  einige  allge- 
meine Schlüsse  ziehen,  und  diese  Bestimmungen,  so  weit  sie  zu 
erhalten  sind , gehören  zur  physischen  Erdbeschreibung,  Den 
Hauptgegenstand  derselben  aber  macht  die  genaue  Beschreibung 
des  jetzigen  Zustandes  der  Oberfläche  der  Erde  aus , und  die 
Erklärung  der  Phänomene,  welche  sich  uns,  als  die  ganze  Erde 
oder  grofse  Theile  ihrer  Oberfläche  angehend , zeigen.  Die 
festen  Länder  und  Inseln  , das  Meer  und  die  Atmosphäre  bieten 
uns  zahlreiche  Erscheinungen  dar,  deren  Aufklärung  wir  von 
der  physischen  Geographie  fordern.  Sie  mufs  uns  die  Lage  der 
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Länder,  die  Bergketten,'  die  sich  in  ihnen  finden,  die  Flüsse 
und  Flufsgebiete  beschreiben , die  Hbhe  der  Ber^e , die  Höhe 
und  Beschaffenheit  der  ausgedehnten  Ebenen  angeben,  sie  mufs 
uns  die  Naturmerkwürdigkeiten  der  einzelnen  Länder,  die  Glet- 
scher und  Lavinen  der  Schweitz , die  Höhlen  und  die  merkwür- 
digen Felsenbildungen  Schottlands , die  Wasserfälle,  die  heiCsen  i 
Quellen  und  Springbrunnen  z.  B.  Islands,  die  Vulcane,  die 
hohen  Gebirgsmassen  der  Andes  und  des  Himlaja,  die  Sand- 
wüsten  Africas , die  Steppen  Asiens  u.  s.  w.  kennen  lehren. 

Aber  nicht  blols  diese  Beschreibung  fordern  wir  von  ihr,  son- 
dern selbst  die  innere  Bildung  der  Gebirge , die  Lagerung  der 
Gebirgsarten  , die  Gesetze , nach  welchen  diese  angeordnet  sind, 
soll  sie  uns  angeben.  Die  Natur-Erscheinungen  der  feuerspeien- 
den Berge,  der  Erdbeben,  das  Entstehen  der  durch  Temperatur 
oder  Bestandtheile  ausgezeichneten  Quellen  soll  sie  erklären  und, 
wo  möglich , von'  der  Ursache  jedes  einzelnen  Phänomens  Aus- 
kunft geben. 

Eben  so  mannigfaltige  Gegenstände  bietet  das  Meer  der  phy- 
sischen Erdbeschreibung  dar.  Die  Tiefe  desselben  und  die  Un- 
gleichheiten seiner  Tiefe,  der  Salzgehalt  und  die  Temperatur 
des  Meerwassers,  die  Meeresströme  und  ihre  Entstehung,  die 
Ebbe  und  Fluth,  und  die  Erklärung  der  Ungleicliheiten,  welche- 
diese  in  verschiedenen  Gegenden  darbieten , die  Entstehung  des 
Eises  in  den  Polargegenden  und  die  merkwürdigen  Mannigfal- 
tigkeiten , welche  sich  dabei  zeigen , sind  alles  hieher  gehörige 
Gegenstärrde. 

Auch  die  Meteorologie,  die  ni^ts  anders  als  eine  Bel eh- 
rnng  über  die  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  enthält,  gekört 
zur  physischen  Geographie.  Die  Bestimmung  der  mittleren 
Wärme  jeder  Gegend,  die  Frage,  wie  diese  von  der  geographi- 
schen Breite , von  der  Höhe  des  Ortes  über  dem  Meere  , und  ' 
von  mehrern  Umstanden  abhange , wie  sich  darnach  die  Linie' 
gleicher  fyärme , (Isotherrolinie)  bestimmen,  wie  diese  Ver- 
schiedenheit des  Klimas  das  Wachsen  gewisser  Pflanzen  begün- 
stige oder  hindre,  und  so  durch  die  Natur  selbst  eine  Grenze 
des  Baumwuclises  u.  s.  w.  bestimmt  sey ; die  Frage , in  welcher 
Höhe  sich  in  irgend  einer  Gegend  zu  allen  Jalirszeiten  Sehne« 
findet,  Q/ie  Schneelinie) \ die  Frage  nach  der  Abnahme  der 
Wärme  in  der  Höhe,  nach  den  Ungleichheiten  der  Sommerwär- 
m«  und  Winterkälta  in  verschiedenen  Gegenden , gehören  hier- 
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her  und  machen  einen  eignen  Zweig  der  physischen  Erdbe- 
schreibung, die  Klimatologie  aus.  Ebenso  sollten  aus  der 
Aleteorologie  besonders  die  Fragen  als  hieher  gehörig  angesehen 
werden,  welche  sich  an  die  geographische  Lage  der  Orte  anschlie- 
fsen  : vvan^m  die  Aenderungen  des  Barometerstandes  in  der  hei- 
fsen  Zone  geringer  sind  als  in  den  gemälsigten  und  kalten  Zo- 
nen , warum  es  gewisse  Gegenden  giebt , die  einen  starkem 
Wechsel  des  Luftdruckes  zeigen , als  andre , die  in  gleichen 
Breiten  liegen,  warum  gewisse  Meere  durch  furchtbare  Orcane 
ausgezeichnet  sind.  Auch  die  Amgab«  |ler  Ursache,  warum  pe- 
riodische Winde  in  gewissen  Districten  herrschen,  warum  periodi- 
Gche  Kegen  gewissen  Gegenden  eigen  sind,  warum  einige  Gegen- 
den durch  hauhg  wiederkehrende  Regen  fruchtbar  gemacht  werden, 
während  andre  durch  unaufhörliche  Dürre  fast  ganz  unbewohn- 
bar sind,  warum  die  Regenzeiten  auf  eine  bestimmte  Weise  von 
der  Jahrszeit  abhängen  und  die  Beantwortung  Zahlreicher  andrer 
Fragen , gehört  hieher. 

Ein  eben  so  wichtiger  Gegenstand  ist  die  magnetische  Be- 
schall enheit  der  Erde,  die  Bestimmung  ihrer  magnetischen  Pole, 
der I Linien  gleicher  Abweichung,  gleicher  Neigung,  gleicher 
magnetischer  Kraft ; die  sich  daran  anschlielsende  Untersuchung 
über  die  Nordlichter  u.  s.  w. 

Die  Kenntnifs  der  Erde  hat  sich  sehr  langsam  ausgebildet. 
W^s  den  theoretischen  Theil  der  Geographie  betriff! , so  konn- 
ten Untersuchungen  über  die  Gestalt  und  Gröfse  der  lErde  nicht 
eher  statt  linden , bis  Mathematik  und  Astronomie  hinreichend 
ausgebildet  waren,  und  an  die  Fortschritte  dieser  hat  sich  auch 
eine  Ausbildung  der  mathematischen  Geographie  sogleich  ange- 
schlossen. Schon  Ahaximandbr  soll  (540  J.  vor  Chr.)  Charten 
von  den  bekannten  Landern  zu  zeichnen  versucht  haben.  Era- 
TOSTHEKES  hat  (250  J<  vor  Chr.)  die  Grölse  der  Erde  zu  bestimmen 
gesucht,  und  Aristoteles  hatte  schon  hundert  Jahre  früher  ge- 
lehrt , dals  die  Erde  rund  sey.  Eine  recht  gute  Kenntnifs  der 
mathematischen  Geographie  finden  wir  bei  Ptolemaeus.  Die- 
ser rühmt  besonders  Hipr arch  als  denjenigen , der  für  manche 
Orte  schon  regelmafsige  Bestimmungen  der  Polhöhe  angegeben 
habe,  und  hatte  von  Marihus  aus  Tyrus  zahlreiche  Ortsbestim- 
mungen vor  sich , die  er  jedoch  zuln  Theil  berichtigen  zu  müs- 
sen glaubte.  Ptolemaeus  (150  nach  Chr.)  zeigt,  dafs  er  die 
Bestimmung  der  Lage  der  Orte  durch  astronomische  Hülfsmit- 
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tel  kannte,  giebt  eine  brauchbare  Anleitung  zum  Darstellen  der 

Ländler  in  Charten  auf  eine  der  Kunelform  der  Erde  angemessene 

o o 

Weise,  und  weifs  dhe  Klimate  richtig  anzugeben,  nämlich  die 
Gegenden  der  Erde  zu  bestimmen , wo  die  längsten  und  kürze- 
sten Tage  eine  bestimmte  Länge  haben  u.  s.  w. 

Die  spätere  genauere  Untersuchung;  über  die  Gestalt  nnd 
Grdfse  übergehe  ich  hier , da  der  Art.  Erd»  schon  alles  Wiclitige 
enthält. 

Die  physische  Erdbeschreibung  zog  zwar  auch  in  den  älte- 
sten Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Reisenden  und  der  Natui^ 
forscher  auf  sich ; aber  bei  der  überhaupt  höchst  mangelhaften 
Kenntnifs  der  Natur  konnte  man  keine  grofse  Fortschritte  in  der- 
selben machen,  besonders  da  unvollkommen  beobachtete  Erschei- 
nungen und  das  Wiedererzählen  von  unbegründeten , oft  fabel- 
haften, Nachrichten  in  vielen  Fällen  gänzlich  irre  leiten  roufsten. 
'Indefs  haben  AaiSTOTKLBS , Strabo  , Sexbca  und  hauptsäch- 
lich Plikivs  doch  schon  manchen  schönen  Beitrag  zur  Kennte 
nifs  der  NaturbeschaiFenheit  der  Länder  geliefert.  Die  spätem 
Reisenden  haben  nach  nnd  nach  zwar  immer  neue  Beiträge  hin- 
zngefügt,  aber  oft  auch,  vielleicht  durch  Vorliebe  für  das  Wun- 
derbare getrieben , manche  fabelhafte  oder  doch  der  Wahrheit 
nicht  genau  entsprechende  Erzählung  mitgetheilt,  und  dadurch 
zu  irrigen  Vorstellungen  Anlafs  gegeben.  Erstin  neuern  Zeiten 
hat  man  angefangen , bei  den  Reisen  in  entfernte , nnd  selten 
besuchte  Gegenden  auf  bestimmte  physikalische  Gegenstände 
sein  Augenmerk  zu  richten.  Die  Reisenden,  die  sich  auf  diese 
Weise  um  die  physische  Erdbeschreibung  verdient  gemacht  ha- 
ben, alle  zu  nennen,  würde  eine  schwierige  Aufgabe  seyn ; aber 
einige  solche  Reisen,  die  neben  der  Vermehrang  der  Länderkunde 
auch  diesen  Zweck  hatten,  mufs  ich  doch  erwähnen.  Die  Reisen 
-des  CoiTDAUiBB  und  BououER  nach  Pem , des  MAUPBHTbiB 
nach  Lappland  haben ' aufser  der  Kenntnifs'  der  Gestalt  der  Erde 
auch  noch  manche  andere  Gegenstände  der  physischen  Erdbe- 
schreibung atifgeklärt.  Die  frühem  Reisen  in  die  nördlichen  Gegen- 
den haben  zur  Kenntnifs  des  Erdmagnetismus  sehr  -wichtige  Bei- 
träge geliefert,  und  Hallbt’s  Reisen  waren  ausdrücklich  diesem 
Zwecke  und  ähnlichen  Untersuchungen  gewidmet.  Bei  der  Reise 


1 In  seiner  Geographie , wo  er  anch  für  einzelne  Orte  diese  Be^ 
Stimmung  mittheilt. 
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IViEBima's  und  seiner  Begleiter  nach  Aegypten  und  Arabien 
■(1770)  War  die  Untersuchung  der  natürlichen  Beschaffenheit  die- 
ser Länder  ein  Hauptzweck.  Cook  hatte  auf  seinen  Reisen  um 
rlie  Welt  ausdrücklich  zu  diesem  Zwecke  Naturforscher  zu  Be- 
gleitern, und  bei  allen  spätem  gröfsera  See  - Expeditionen  hat 
man  in  den  Instructionen,  die  man  den  Befehlshabern  mitgab, 
auf  diesen  Zweck  gesehen,  und  KAUsiNSTEBir,  Flinoabs,  Sco- 
BESUT,  Fahrt,  Hall,  Fretcinet  und  andre  haben  sich  we- 
sentliche Verdienste  in  dieser  Hinsicht  erworben.  Voh  Hum- 
soldt's  Reise  in  America  war  vorzüglich  diesem  Zwecke  gewid- 
met, und  hat  bekanntlich  unsere  Kenntnisse  auf  eine  ausge- 
jzeichi;ete  Weise  bereichert.  Den  von  den  Engländern  veran- 
stalteten Untersuchungen  verdanken  wir  die  Kenntnifs  der  hdcit- 
sten  , bis  dahin  unbekannten  , Berge  auf  .der  Erde ; die  Entdek- 
kungsreise  der  Engländer  in  Nordamerica,  der  Russen  im  nörd- 
lichen Asien,  die  Entdeckungsreisen  in  das  Innere  Africa's,  haben 
uns  über  zahlreiche  Gegenstände  richtigere  Kenntnisse  verschafft, 
uixd  sehr  vielen  einzelnen  Reisenden  verdanken  wir  mannigfal- 
tige Vermelu-ung  unsrer  physikalischen  Kenntnisse. 

Die  Länderkunde  machte  ebenfalls  in  den  frühem  Zeiten 
langsame  Fortschritte.  Theils  waren  die  Reisen  bei  einer  gro-> 
/sen  Unvollkommenheit  der  Schififalurt,  und  bei  den  fast  unübeiy 
•teiglichen  Hindernissen , welche  gänzlich  unwegsame  Gegenden 
und  wilde,  jedem  Fremden  feindlich  gesinnte  Menschen  den 
Reisenden  entgegengestellten , höchst  mühsam  upd  gefährlich, 
theils  konnten,  ehe  so  viele  näher  liegende  Bedürfnisse  befrie- 
digt Varen,  wissenschaftliche  Untersuchungen  nicht  das  Ziel  dtr 
menschlichen  Bemühungen  werden,  theils  gingen  die  wirklich 
angestellten  Untersuchungen  einzelner  Reisenden  aus  klangel  an 
Mittheilung  verloren  und  die  Entdeckungen  des  einen  konnten 
nicht  genug  mit  denen  des  andern  verglichen , durch  diese  etr* 
gänzt  und  berichtigt  werden , theils  sind  auch  die  wirklich 
genoachten  und  in  jener  Zeit  allgemeiner  bekannt  gewordenen 
Entdeckungen  nur  unvollkommen  auf  ims  gekommen  , und  man- 
che Entdeckung  mag  uns  ganz  unbekannt  seyn.  < 

Unter  den  uns  bekannten  Völkern  haben  Sie  J^AJaicter  zuerÄ 
entferntere  Wejttgegenden  kennen  gelernt.  Doch  scheinen  bis  zur 
• Erbauung  Carthago’s  (900  vor  Chr.)  nur  das  Schwarze  Meer,  Gric- 
- chenland  und  die  Küsten  des  Mittelländischen  Meers  ihnen  bekannt 
gewesen  zu  seyn.  Die  Reise  des  Himilco  (.550  vor  Chr.)  wird 
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als  die  erste  EotdacLangsreise  in  die  nördlichen  Gegenden  ange- 
geben und  die  durch  den  ägyptischen  König  Necbo  (670  V9X 
Chr.)  veranstaltete  Deschifiung  der  Küsten  Aiirica's  scheint  zuerst 
dieKenntnifs  der  Erde  südwärts  erweitert  zu  haben.  Die  Kennt- 
' nifs  der  Küsten  Africa’s  wurden  (etwa  um  500)  durch  Uakno’s 
Reise  * vervollständigt.  — Ob  die  Phönicier  auch  damals  schon 
England  kannten,  ist  nicht  ganz  gewifs. 

Die  geographischen  Kenntnisse  der  Griechen  waren  in  der 
frühesten  Zeit  auf  die  nächsten  Gegenden  beschränkt,  der  Argo- 
nautenzug  (1300  v.  Chr.)  machte  ihnen  einen  Theil  des  Schwar- 
zen Meeres  bekannt ; indefs  fehlen  uns  aus  jener  Zeit  vollstän^ 
dige  Nachrichten,  um  die  Grenzen  ihrer  Kenntnisse  genau  zp 
beurtheilen.  Hehodot  (450)  besals  schon  viel  vollständigere 
Kenntnisse.  Der  Feldzug  des  Daiuus  gegen  die  Scythen  hatte 
die  sehr  genaue  Kenntnifs  der  Küsten  des  Schwarzen  Meers  und 
der  nördlich  daran  grenzenden  Gegenden  zur  Folge,  die  wie 
bei  Herodot  finden.  ' 

Dieser  kannte  Persien  sehr  genau,  er  kannte  Aegypten,  wo- 
selbst er  sich  eine  Zeitlang  aufhielt,  und  warjyon  manchen  Gegenr 
den  Indiens  und  den  Dewohnern  derselben  unterrichtet;  ebpn 
so  war  ihm  die  Nordküste  Africa’s  und  ein  Theil  der  westUchen 
Küste  bekannt,  aber  weniger  gut  kannte  er  die  Nordseite  des 
Mittelländischen  Meeres.  Das  Zinnland  und  Bernsteinland  war 
zu  seiner  Zeit  entdeckt,  aber  Hehooot’s  Kenntnifs  davon  er- 
scheint als  sehr  unvollkommen.  Sctlax  (400  vor.  Chr.)  kennt 
etwas  mehr  von  den  nördlichen  Küsten  des  Mittelländischen 
Meeres,  aber  aufserhalb  desselben  sind  auch  seine  Kenntnisse  upr 
bedeutend.  • • , ■ 

Pttheas  Entdeckungsreisen* scheinen  die  damaligen  Kennt- 
nisse sehr  erweitert  zu  haben;  er  besuchte  die  Nordküsten Galli- 

V 

ens,  das  schon  als  Zinnland  hüher  unvollkommen  bekannte  l^g- 
land,  und  ein  sehr  nördlichliegendes  Thule,  wo  die  Sonne  am 
längsten  Tage  nicht  unterging.  Die  spätem  Schriftsteller  führen 
ihn  oft  an,  und  nur  durch  sie  kennen  wir  seine  Entdeckungen^. 


1 Bruchstücke  daron  sind  mitgetfaeik  ron  Sufus  Festus  A^enus 
ora  maritima. 

2 Gcographiac  ret.  scriptores  minores  ed.  Hhdsen.  Tom.  .1 
S Um  die  Zeit  Alexander’s  des  Grofsen 

4 Vorsüglich  ans  Stsabo  , der  sich  oft  aof  ihn  bezieht.  . 
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■ ■ Durch  Alexahdm’s  Siege  wurden  die  geographischen  Kennt- 

nisse der  Griechen  sehr  erweitert , indem  ein  grofser  Theil  des 
mittleren  Asiens  und  selbst  ein  Theil  Indiens  ihnen  bekannt 
wurde  *.  Diese  Kenntnisse  wurden  durch  die  spätem  Kriege 
inBactrien,  durch  Meoastuenes,  der  von  Seleucus  Nicatoh 
nach  Indien  gesandt  wurde,  und  durch  den  unter  den  Ptolemä- 
ern angeknüpften  Seehandel  mit  Indien  erweitert,  und  erstreck- 
ten sich  bis  an  den  Ganges,  auf  den  Kästen  der  Halbinsel  dies- 
seits des  Ganges,  und  bis  Ceylon. 

Ehatostheses  (250  vor  Chr.)  sammelte  kurz  nach'  dieser 
Zeit  die  vorhandenen  geographischen  Nachrichten , und  suchte 
jedem  Volke  und  jedem  bekannten  Orte  seinen  richtigen  Platz 
anzuweisen.  Sta  ABO  hat  aus  seinem,  jetzt  nicht  mehr  vorhandenen 
Werke  geschöpft.'  Er  hat  die  östlichen  Gegenden  Africa’s  bis 
zum  Ursprünge  des  Nils  gekannt , dagegen  aber  das  Schwarze 
Meer  unrichtig  beschrieben,  und  es  weniger  gut  ab  Hehodot 
gekannt  *. 

Wie  die  Eroberungen  und  die  Kriege  der  Römer  zur  Er- 
weiterung der  Länderkunde  beitrugen , ist  aus  'der  Geschichte 
dieses  Volkes  bekannt.  Ihre  Kriege  mit  Carfhago , (der  zweite 
210  V.  Chr.)  (der  dritte  145  v.  Chr.)  die  theils  in  Spanien , theib 
in  Africd  geführt  wurden , lehrten  sie  diese  Länder  kennen ; die 
Kriege  in  Numidien  (120  v.  Chr.),  Caesar’s  Besiegung  derGal- 
lier  und  seine  Siege  in  Britannien  (50  v.  Chr.)  und  ebenso  die 
in  Asien , und  andern  Gegenden  geführten  Kriege  erweiterten 
sehr  ihre  Kenntnisse.  Nicht  blofs  Spanien , Gallien  , Britannien, 
Italien  und  die  Gegenden  an  der  Donau,  welche  den  Römern 
unterworfen  waren , nicht  blofs  das  zum  Römischen  Reiche  ge- 
hörende Nordafrica  und  Aegypten,  so  wie  Kleinasien,  Syrien, 
' kannte  man  genau , sondern  auch  von  Deutschland,  den  Gegen- 
den an  der  Weichsel,  vom  Innern  Africa’s  und  den  entlegene- 
ren asiatischen  Ländern  war  kurz  nach  dem  Anfänge  unserer 
Zeitrechnung  den  Römern  manche  richtige  und  genaue  Kunde 


1 'Aiitxyw  lartf.  iraßiomt  ’AUiärdftv  Btßl,  {. 

Bkixzl’s  memoires  of  a Mapof  Hindoaton. 

2 'Rerrei.'i  System  der  Geographie  Herodot’s ; Gossblir  über  die 
Kenntnifs  der  Alten  ▼.  d.  Westküste  und  Ostküste  Africa’s.  Vircsit 
über  den  Handelsrerkehr  der  Alten  mit  Indien , mit  Anm.  t.  Bredow. 
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ziigekoininen  *.  SraABO  *■  (tur’  Zeit  der  Geb.  Chr.)  hat  una 
ausführlich  von  den  damaligen  geographischen  Kenntnissen  un-> 
terrichtet,  und  Plibitjs  ^ nebst  SebBca  sd  Vie  die  Geschicht- 
schreiber geben  reiche  Beitrage  dazu:  Ptolkbcasus  ^ (150  Jahre 
nach  Chr.)  hat  sich  insbesondere  durch 'einb  Sammlung  aller  zu 
erhaltenden  Ortsbestimmungen  verdient  gemacht,  und  seine  aus 
Reiseberichten  abgeleiteten  Längen  - und  Breiten  - Angaben,  die 
freilich  in  den  entfernten  Gegenden  oft  erheblich  von  der  Wahr- 
heit ab  weichen,  zeigen  uns  doch  den  Umfang  der  damaligen 
Länderkunde.  Um  nur  ungefähr  die  Grenzen . seiner  Länder- 
knnde  zu  bezeichnen , ist  es  genug  anzufUhren , dafs  selbst  aus 
Irland  einzelne  Flüsse,  Vorgebirge  und  Orte  angegeben  und.' 
ihrer' gegenseitigen  Lage  nach  bestimmt  wärdän  , dafs  er  selbst 
vom  innern  und  ntfrdUchen  Deutschland,  von  den  Gegenden 
um  die  Weichsel  und  ndch  jbstlichern  Gegenden  Nachrichten  be-, 
saJs,  dafs  in  Africa  das  innere  Libyen  und  Aethiopien  Vorkom- 
men , Und  dals  er  zahlreiche  Ortsbestimmungen  aus  Indien  dies- 
seits und  jenseits  des  Ganges  anführt 

Selbst  in-  der  Zeit,  wo  die  Wissenschaften  sonst  wenig 
ausgebildet  wurden,  kurz  vor  und  kurz  nach  dem  Untergänge 
des  abendländischen  Reichs  ist  die  Geographie  doch  nicht  ganz 
vernachlässigt  worden,  wie  des  Jonif  abdks  (352  nach  Chr)  und. 
Guido  von  Ravenna  ^ (im(>.  Jahrh.)  Schriften  zeigen.  Auch  die 
tabula Peutingeriaaa  scheint  unterTuEODOHiCHaus einer  altem' 
Charte  entworfen  zu  seyn. 

Die  späteren  Entdeckungen  lassen  sich  nun  wohl  am  besten 


1 Vermnthlich  grofaentheils  durch  Kaufieate , die  sich  sogar  in 
DeatschlaDd  wohnhaft  Uiederliefsea.  Tue.  Ana.  II.  62.' 

2 Strabonis  Geographiao  libri  XVII.  cd.  Siebenkees  - Tschucke ; 

rergl.  Heeren  de  fontibos  geograpbicomm  Strabonis,  v 

I S Plin.  historia  natnralis.  ex  recens.  Prancii.  ' ’ 

4  Senecae  qaaest.  nutnr.  ed.  Hnhkapf. 

5  Ptol.  Geograpbia,  beste  Ausgabe  in  dem  Theatro  Geogr.  v. 
Benius.  Ueber  die  vou  ihm  benuuten  Quellen  u.  s.  yr.  vergl.  Kruse 
Archiv  für  alte  Geogr.  II.  79. 

6 Maksert’s  Geographie  der  Griechen  und  Römer,  8 Bande.  ___ 
UexeaT  Gengraphic  d.  Griechen  und  Römer.  Kause’s  Archiv,  für 

süte  Geographie. 

7 De  rebtts  Geticis. 

8 Anonymi  Baveunatis  de  Geograpbia  libri.  V.  Paris.  1688. 

IV.  Bd.  I i i i 


Digilized  by  Coogle 


t234  Geographie. 

übersehen,  in3em'wir  die.  einzelnen  Gegenden  dntebgdm,  wel* 
cfae  sie  betreften.  Du  den  Ahen  fast  ganzlkh  onbehannte  nSrd- 
liciiste  Europa  -n-ard  durch  die  Seefahrten  der  Nortninner  bekannter. 

Die  Nachrichten  davon  hat  König  AzeaKn  (880)  * gesam- 
melt; durch  ihn,  durch  Wamcfried  (820)  und  spater  dorcli 
Adam  von  Bremen  (1070)  wissen  wir,  dafs  den  Normannen 
Irland , die  Färöer  Inseln , die  Schottlandiscben  und  übrigen  In- 
seln in  der  Nähe  Schottlands,  Island  und  Grönland  theils  schon  im 
9.  Jahrhnndert  bekannt  waren,  thcils  im  10.  bekannt  wurden.  Die 
Missionäre,  die  bis  an  die  Grenzen  Hulslands  gelangten,  brachten 
eine  vollständiizei«  Kenntnifs  der  Ufer  der  Ostsee  nach  dem  söd- 
liehen  Europa.  Auch  Laadcharten  hat  man  in  dieser  Zeit  gehabt. 
Die  Kenninils  der  westlichen  G^enden  Asiens , besonders 
' Palästina’s,  wurde  durch  die  Wallfahrten  und  spater  durch  di» 
Kreuzzüge  unterhalten  und  erweitert.  Viel  genauer  aber  waren 
in  dieser  Zeit  die  Araber  mit  jenen  Gegenden,  so  wie  mit  Nord- 
africa  bekannt,  und  ihre  Geographen,  Massudi  (950),  SHsair 
AL  EoBisr  (1150),  Ebs  al  Uahdis  (1232),  besonders  Abdl- 
FBDA  (1320)  ^ enthalten  über  die  damalig»  Knnde  von  diesen 
Ländern  belehrende  Nachrichten.  Etwas  später  fingen  nun  auch 
europäische  Reisende  an,  den  Orient  zu  besuchen,  und  Mabco 
Polo  der  (von  1270  bis  1294)  in  den  uiatischen  Ländern  Reiseii 
machte,  ODEHiCR-von  Portenan,  (1330)  Mabdevillb  und Pf- 
oociTTi  brachten  wichtige  Nachrichten  nach  Europa.  Der  er- 
stere  besuchte  China , Pegu  , Bengalen , Borneo , Sumatra  und 
Ceylon,  die  Küate  Coromandel  und  andere  Gegenden  Indiens 
und  Persiens , und  erzählt  auch  von  andern , nicht  von  ihm 
selbst  besuchten  Ländern.  Später  (1403)  brachte  der  aus  Spa- 
nien an  TiMUB.abgesandte  Clavdo  Nachrichten  ausAsien  mitL 
Im  fünfzehnten  Jahrhundert  zeichneten  die  Portugiesen  sich 
durch  Entdeckungen  zur  See  aus,  die  besonders  durch  die^yif»^ 
begierde  Heibbicii’s  seb  Sekfahrbbs  vermehrt  wurden.  Ma- 
dera wurde  1420 , die  Azorischen  Inseln  1432  entdeckt ; die 
nach  und  näch  weiter  untersuchte'  westliche  Küste  Africa’s  wurde 
von  Dieoo  Cam  1484  bis  zur  Küste  Congo  beschilft,  undOxR- 
Toi.OME  Diaz  erreichte  das  Vorgebirge  der  guten  HoiTnung. 

1 In  ssiner  Beschreibung  des  Nordens  »on  Europa. 

2 Abolfedae  aunales  möslemici  arab.  et  lat,  Hafniae.  1790. 

S Bami'sivs  de  navigatione  III  roll. 
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DleHoiTnnng,  hier  einen  Seeweg  nach  Indien  zu  finden,  veran- 
laTste  1497  die  Auasendung  des  Vasco  db  Gaua,  der  1498 
an  der  Malabarischen  Küste  landete.  Sehr  bald  wurden  nun  die 
Küste  des  Östl.  Africa,  und  auch  Indien  selbst  genauer  bekannt. 

Die  Portugiesen  eroberten  1510  Goa,  kamen  1518  nach  Benga- 
len, 1516  nach  China,  1542  kam  Astoit  db  Mota  nach  Japan, 
wohin  man  kurz  nachher  Missionäre  schickte  Diese  vermehr- 
ten die  Kenntnisse  von  jenen  Gegenden , wurden  aber  in  Japan 
durch  ihre  Herrschsucht  und  Einmischung  in  die  Politik  so  ver- 
hafst , jdafs  1616  die  Christen  ausgerottet  und  damit  die  Verbin- 
dung mit  diesem  Lande  fast  durchaus  abgebrochen  wurde. 

ChkistophCüluusuS  Entdeckung  von  America^  auf  dessen  \ 
Inseln  er  zuerst  am  8.  Oct.  1492  landete,  gab  dem  geographi-  ' 
sehen  Entdeckungsgeiste  eine  ganz  neue  Richtung.  Obgleich 
man  spater  behauptet  hat , dafs  schon  Nachrichten  von  Seefah- , 
rern , die  in  America  gelandet  seyn  sollen , in  Europa  bekannt 
gewesen  wären,  ehe  Columbus  hipkam  so  ist  doch  dieses  so 
ungewifs,  dafs  man  keinen  Grund  hat,  irgend  jemandem  an- 
' ders  als  dem  CouiatDUS  die  Ehre  der  Entdeckung  beizulegen 
Columbus  selbst  untersuchte  auf  mehreren  Reisen  die  Inseln  und 
selbst  die  Küsten  des  festen  Landes  von  America  (im  August 
1498)>  Kurz  nach  Columbus  erster  Reise  entdeckte  Cabot 
Neufundland  Und  Labrador  (1497),  V'ssrucci  und  QJedo  Bra- 
silien (1501  bis  1503)«  die  Spanier  PikZob,  CoHtbz  und  andre 
drangen  weiter  in  das  Innere  America’s  ein  , und  erobertfn  ganze 
Lander  des  neuen  Welttheils.  Magellait  entdeckte  (21.  Oct. 

1520)  die  südliche  Spitze  America’s  und  die  in  den  unbekann- 
ten Ocean  führende  Magellantslrafsej  er  durchschiffte  diesen 
grolsen  Ocean,  den  er,  weil  ihn  keine  Stürme  trafen,  den  stillen 
Ocean  nannte,  und  entdeckte  die  Philippinischen  Und  andere 
Inseln. 

Die  weiteren  Entdeckungen  in  America  muTs  ich  hier  über- 

--  ' I . . . 

/e 

1 Eine  Tollatändigo  Daistellaag  dreier  altem  Entdeckungen  giebt 
Apbesgel’«  Qeichicbie  der  wichtigsten  Entdeckungen  bii  1548.  Halle  1798. 

2 Vcrgl.  SpatsGEi  a.  a.  0.  S.  210.  223. 

S Hach  vo«  ZicM.  Corr.  aitr.  VIIl.  105<  sind  die  tollstandigsten 
Nachrichten  enthalten  in:  Codice  diplomatica  Colotnbo-Americano,  oisia 
Raccoltu  di  docomenti  original]  inediti  spettanti  alla  Scoperta  deii' America. 

Vergl.  auch  Robertion'a  Hislory  of  .America. 
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gehen.  Die  Kenntnirs  der  vielen  Inseln  des  stillen  Meeres,  ver- 
danken ^Vir  meiste'ns  den  in  Art.  Erde  angeRihyten  Umschiffunged 
der  Erde.  Verschiedene  Theile  NenhoUands  wurden  1616  von 
Hahtioh,  164‘i  vouTasmann  aufgefunden,  aber  erst  in  spä- 
tem Zeiten  ist  dieses  grofse  feste  Land , besonders  durch  Cook, 
und  einige  französische  und  englische  Seefahrer  seinem  ganzen 
Umfange  nach  bekannt  geworden  ^ vom  Innern  kennen  wir  nur 
erst  einen  kleinen  Theil  in  der  Nähe  der  englischen  Colonieen. 
Die  Weltumsegelungen  Bykon’s,  Walms’s,  Cook’s,  Lapet- 
house’s,  Baodin’s,  Kkusem.stekn’s,  Kotzehue’s,  Fhetci- 

net’s  und  anderer  hatten  theils  ausschliefslich,  theils  wenig- 
stens neben  andern  Zwecken  die  Bestimmung,  uns  mit  den 
Ländern  und  Inseln  des  stillen  Meeres  bekannt  zu  machen  und 
dieser  Zweck  ist  auch  in  hohem  Grade  erreicht  *.  ^ 

Eine  andere  Reihe  wichriger  Entdeckungsreisen  verdient  hier 
erwähnt  zu  werden  ; nämlich  die  nach  den  nördlichen  Gegenden 
der  Erde,  ist  gleich  der  Zweck,  eine  nordwestliche  Durchfahrt, 
nördlich  von  America,  odereine  nordöstliche  Durchfahrt,  nörd- 
lich von  Asien  ^ zu  finden  , unerreicht  geblieben  , so  verdanken 
wir  doch  diesen  Untersuchungen  eine  sehr  erweiterte  Kenntnifs 
jener  Gegenden  und  Küsten.  Die  Gegenden  liÖrdJich  von  Ame- 
rica untersuchten  vorzüglich  Forbisueh  (1567 bis  1577),  Davis 
(1585  bis  1587),  Hi  nsoit  (1607  — 1610),  Bteot  und  BArriit 
(1615) ; späterhin  gab  man  die  Hoffnung  eines  glücklichen  Er- 
folges auf,  und’  erst  in  den  neuesten  Zeiten  haben  Ross  ttnd' Sa- 
bine , und  vorzüglich  Parmy  in  drei  verschiedenen  Reisen,  die 
Küsten  und  Meerarme  in  jenen  Gegenden  wieder  untersucht. 
Auch  die  Landreisenden  Hfahnr,  Fra.sklin  und  andre  haben 
uns  mit  jenen  Polargegenden  näher  bekannt  gemacht , und  Sco- 
HESBT  dieKü.sten  des  seit  Jahrhunderten  nicht  besuchten  Theiles 
von  Grönland  wieder  betreten.  Unter  denen , welche  nördlich 
von  Asien  hinzuschiffen  suchten , und  bis  nach  Nova  Zembla 
vordrangen,  will  ich  nur  Barentz  und  Ney  (1594)  nennen. 
Zwei  Jahrhunderte  später  untersnchten  Phipps  und  Cook  (ffH 
die  nordöstliche  Spitze  Asiens  und  die  nordwestliche  Küste  Ame- 
rica’s  in  ähnlicher  Absicht  genauer,  und  Russische  Reisende  ha- 
ben zu  Lande  die  Nuidküste  Asiens  genauer  bestimmt. 


1 Bi’naaT  cbronical  history  of  the  Discorrries  in  the  •outbsea. 
Land.  1803. 
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Das  innere  Africa  ist,  ungeachtet  der  Bemühungen  von 
Baucb,  Musgo  Park.,  Hornkmasn  u.  a. , und  der  mit  etwas 
mehr  Erfolg  ausgefdhrten  Reisen  Klaffbhtoii’s,  doch  noch  im- 
mer ein  grofses  unbekanntes  Land,  obgleich  unsre  Kenntnisse 
überall,  sowohl  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  aus,  als  ■ i 
von  Aegypten  her,  von  Norden  her,  von  Sierra  Lkova  aus, 
sich  nach  und  nach  immer  um  etwas  erweitert  haben.  •' 

Das  südliche  Eismeer  wurde  1774  von  Cook  durchschilR, 
um  die  etwa  dort  liegenden  Lander  zu  entdecken ; aber  er  fand 
nur  unbedeutende  Inseln , etwas  glücklicher  ist  Weddell  * ge- 
wesen, der  in  Öl“  südl.  Ilreite  mehrere  schon  von  Smith  gese- 
hene Inselgruppen  (1823)  näher  untersuchte  und  bis  zum  74i" 
der  Breite  gelangte  " JB. 


1 A Voyage  towards  the  Sonth  Pole,  by  James  Weddell.  London  1825. 

2 Unter  den  Schriftstellern  über -die  Geographie  rerdienen  wohl 
vorzüglich  genannt  zu  werden  : 'Mallet  idlgeroeinn  oder  muthematische 
Beschreibung  der  £rdhiigcl.  Ans  demSoliwed.  runllöhl.  Greifsw.  l774* 
^Li  i.pr's  Anleitung  zur  nmih.  und  phys.  KeiiHtiiifs  der  Erdkugel;  übera. 
V.  Kästner.  Güttingen  1755.  Bp.kcmaäs’s  pliysikal.  Erdbeschreib,  über«, 
von  Rühl.  Greifsw.  1791.  Otto’s  Versuch  einer  physikalischen  Erd- 
beschreibung. Erster  Theil.  Hydrographie.  Berlin  1800.  Kast’s  phy- 
«ische  Geographie.  4 Bande  Mainz  bei  Vollmer.  — Weniger  z«  ero- 
pfehleu  ist  eine  andre  Ansgabe  rnn  Itink  (Königsberg  1802.)  Kac- 
sENsiK«»’s  Beitrage  zur  Hydrographie  der  grof.sen  Octane.  Leipzig. 
1819.  ^Macte-Bucs  Ahrifs  der  allgemeinen  Geographie,  (der  erste 
Thcil  enthält  eine  Geschichte  der  geogr.  Entdeckungen.)  Leipz.  1812. 
HiTTzn’s  Erdknnde  im  Vrrhällnifs  zur  Natur  Und  zur  Geschichte.  Ber- 
lin. 1818.  Knizs  Lehrbuch  der  mathentat.  Geographie.  Leipzig  1827. 
Bös«  ui.sti’s  Erdbesclireihiiug.  Gaspari’s  roUsU  Handbuch  der  neuesten 
Erdbeschreibung.  Weimar.  1797.  1802.  GAsrAüi’s  Lehrbuch  der  Erdbe- 
schreibung in  2 Curseu.  Weimar  1817.1818.  Auch  ist  MAnTuuzRz's  Atla* 
der  ganzen' Welt.  Leipzig  1744  immer  noch  ein  sehr  belehrendes  Werk. 

^ Die  Rciscbeschreibnngen.  so  wie  die  Beschreibnngen  einzelner  L.äo- 
der  in  Beziehung  auf  ihre  natürliohe  äesehail'ciiheh,. lind  so  zahlrsich, 
Idafs  es  uüroögiioh  ist,  auch  nur  die  wiohtig.stcn  Ihler  anzufdbren.  Dis' 
vorzüglichsten  Sammlungen  von  Reisen  findet  man  YC^zcichoet  inEgscii's 
Literatur  der  Geschichte  und  ihrer  Hülfs« isseoschaften.  S.  152-  154. 
994.  Zn  diesen  füge  ich  noch:  General  History  and  Collection  of  Voya- 
ges  and  Travels,  iirranged  in  systematlc  ■0^‘der,  forming  a“c6m()Ieät 
■'History  of  the  Orrgiii  alid' Pöogrefs'qP  the  Navigation,  Dlscovgry 'and 
Commerce  hy  Roh.  Kerr.  Journal  des  Voyage»,  ou  Archivea  gdogra- 
phiiincs  pur  VzKzea  et  FaizviLi.A. 

*>i . ■ ‘ . t'i  > ,(■  I-  r i . . 
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Geologie, 

Theorie  derErde;  Geologla Geologie ; Geohgy. 

Unter  Geologie  versteht  tneq  im  weiteren  Sinne  zuweilen 
den  ganzen  Inbegriff  dessen , was  zur  physikalischen  Geographie 
oder  Naturgeschichte  der  Erde  gehört,  slsQ  die  Untersuchungen 
über  Ursprung,  Veründerungen  und  physische  BesehaflFenheit 
der  Erde;  oft  aber  wird  blofs  die  Kenntnifs  der  Erdkruste  und 
ihrer  allmäligen  Ausbildung  daninter  verstanden.  Folgt  man  da- 
gegen dem  gangbarsten  und  mit  Recht  auf  diese  Weise  zu  fixi- 
renden  Sprachgebrauche , so  gehört  zur  physischen  Geographie 
blofs  die  Untersuchung  der  physischen  Beschaffenheit  der  Erd- 
oberfläche, indem  die  Ivenntnifs  derGröIse  und  Gestalt  der  Erde 
der  mathematischen,  difr  statistische  Eintheilung  der  Länder  aber 
der  politischen  Geographie  anheimfällt  \ Oie  genauere  Kennt- 
nifs der  ganzen  Erde  und  ihrer  Bestandtheile  dagegen  wird  unter 
?wei  wissenschaftlichen  Disciplineq  begrifTen,  nämlich  der  Geo- 
logie und  der  Gfognosie,  Dieser  lezteren  Wissenschaft  einen 
besondern  Artikel  zu  bestimmen  scheint  mir  überflüssig,  Sie 
begreift  im  engerer)  3>nne  die  lUstorische  Kenntnifs.  des  Erd- 
kerns und  der  Erdkruste , wovon  ein  kurzer  Abrifs  im  Art 
JUrde  mitgetheilt  ist.  Die  Geologie  dagegen  beschäftigt  sich  mk 
den  Untersuchungen  des  Ursprunges  und  der  allmäligen  Verän- 
derungen unserer  Erde , wovon  jener  Theil  auch  wohl  Geogo- 
(lie  oder  Geogenie , dieser  dagegen  Gesohio/Ue  der  Erde  und 
ihrer  Veränderungen  genannt  wird.  Vorzugsweise  ist  zwarhaupt- 
‘Sächlich  in  den  neuesten  Zeiten  die  Geognosie  in  einem  aufser- 
ordentlichen  Umfange  und  mit  sehr  grofsem  Fleifse  bearbeitet, 
allein  auch  die  Geologie  bildet  einen , auf  die  Geognosie  haupt- 
sächlioli  gestützten,  ebenso  interessanten  als  ausgebreiteten  Zweig 
der  Naturwissenschaft,  und  kann  zwar  in  seiner  ganzen  ^Aus- 
dehnung nicht  in  das  Gebiet  der  Physik  gezogen  werden ; weil 
aber  die  gesammten  dahin  gehörigen  Untersuchungen  auf  physi- 
kalische'Gesetze  gestützt  sind,  oder  mindestens  mit  diesen  im 
innigsten  Zusammenhänge  i^tehen , so  scheint  es  mir  nicht  über- 
' flüssig,  wenigsteus  die  Hauptsachen  ir;  der  Kürze  etwas  näh« 
tEu  betrachten,  , V <•  ,’  ii.. 


1 Vergl.  Kr\,  Geographie. 
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' * Ursprung  der  Erde. 

' Die  Geologie  zerfülft  in  drei  Hanptabdieilungen  , und  un-> 
(ersucht  darin  euerst  den  Ursprung  und  die<Entstehung  der  Erde, 
dann  die  anfängliche,  urweitUche  Gestaltung  derselben  und  end- 
lich vdie  vorgeschichtlichen  und  geschichtlichen  Veränderungen 
ihrer  Oberfläche.  Bei  der  anfänglichen  Bearbeitung  dieser  Wis- 
senschaft'entstand  eine  chaotische  Verwirrung  hauptsächlich  da- 
durch , dafs  man  alle  diese  drei  Theile  vereinigte,  und  indem 
die  meisten  Gelehrten,  welche  sich  damit  beschäftigten,  bei  gro- 
fsem  Mangel  an  den  hierzu  erforderlichen  positiven  Kenntnissen 
desto  mehr  aus  ihrer  Phantasie  supplirten,  -so  kamen  statt  genü- 
gender Aufklärungen  fast  ausschliefslich  nur  geologische  Romane 
zum  Vorschein,  bis  man  es  überdrüssig  wurde,  diesen  noch 
■weiter  Zeit  und  Aufmerksamkeit  zu  widmen.  Man  verliefs  dar- 
her  in  den  neuesten  Zeiten  jenes  dunkle  Gebiet  derUntersuchun- 
■gen  über  den  Ursprung  und  die  uranfängliche  Ausbildung  des 
Erdballes,  und  bemühete  sich  vielmehr,  vor  allen  Dingen  vor- 
erst diejenigen  Veränderungen  der  Erdkruste  näher  zu  erforschen,  ^ 
von  denen  noch  jetzt  unverkennbare  Spuren  aufzufmden  sind. 
-Insofern  aber  viele  der  älteren  Meinungen  gegenwärtig  irar  noch 
einiges  geschichtliches  Interesse  haben,  scheint  es  mir  der  leich- 
-teren  Uebersicht  wegen  am  angemessensten  | die  dräi  einzelnen 
.Theile  zu  trennen,  und  das  wesentlichste  darttnter  gehörige  ku(z 
zusammenzustellen.  ’ ' 

A.  Ursprung  der  Erde. 

Die  Untersnchnngen -über  den  Ursprung  der  Erde  können 
ihrer  Natur  nach  kaum  isolirt  seyn , sondern  werden  meistens 
-mit  denen  überden  Ursprung  der  ganzen  Weit  verbunden,  und 
.gehtiren  dann  zvaJioaniologie.  Diese  letztere  Wissenschaft  ist  usalt, 
dine  natürliche  Polge  des  Bestrebens  d^  Menschen,  den  Anfang 
«Iler  Dinge,  die  Schöpfung  der  Welt,  eu  der  sie  gehdreo'und 
•die  sie  bewundern  müssen  , zu  erkennen;  und  so  erkläid  es  sich 
.dann  leicht,  warum  bei  den  ältesten  und  bei  nichtvehr  wi^en- 
•eohaftlich  gebildeten  Völkern  kosmologisdie  Systeme  , gefunden 
werden.  Sie  liegen  indefs  alle  aufser  dem  Gebietender  Physik, 

' wie  der  Natprforschung  überhaupt,  und  blors,die,.^/oraMc/ie  ver- 
i^icpt  wegen  ihrer  Verbindung  mit  der  höcbstwicbtigen  Lehre 
iVom  Monotheismus,  an  welche  eeibst  und  deren  Begnindung 
sie  innig  geknüpft  ist,  und  die  kie  gieicKsam  voraussettt'j  ihich 
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da^nicht  übersehen  Sta  werden,  wo  die  Philosophie) der  Natur 
»ich'  da»  Problem  über  den  Ursprung ' aller  Dinge  zu  betrachten 
vornimmt 

■ Die  mosaische  Kosmogonie  und  Geogenie  ist  ohne  Wider- 
rede die  beste  unter  allen  Versuchen  dieser  Art,  und  lafst  die 
letzteren  insgesainmt  weit  hinter  »ich  turück.  Anstatt  dafs  an- 
dere nach  einer  schwachen  menschlichen  Philosophie  ein  Chaos, 
eine  Urraaterie  oder  Uratome,  annehmen , aus  welchen  dann  die 
Entstehung  der  Dinge  durch  unbekannte  Kräfte  erfolgt,  deren 
Ursprung  aber  diesemnach  ein  neuer  Gegenstand  der  Untersu- 
chung werden  müfste , rückt  die  biblische  Urkunde  das  ganze 
Problem  sogleich  aue  dem  Gebiete  der  rationalen  Forschung  in 
das  des  religitisen  Qlenbens , wohin  es  für  den  beschränkten 
menschlichen  Verstand  ganz  eigentlich  gehört.  Sie  sagt : Gott 
schuf,  und  um  hierbei  sogleich  jeder  weiteren  Frage  zu  begeg- 
nen, giebt  sie  zugleich  das  Wodurch  und  Woraus  dieser  gött- 
lichen Schöpfung  an ,.  indem  es  heilst : durch  sein  allmächtiges 
frort  und  aus  nichts.  In  der  geschalTenen  Welt  wurde  auch 
der  Erde  ihr  Platz  angewiesen,  ihre  Ausbildung  erfolgte,  gleich>- 
falls  durch  den  allmächtigen  Willen  des  Schöpfers,  in  Tagen 
.(Zeiträumen,  defen  Länge  unbestimmt  bleibt),  bis  siezumWohn- 
platze  solcher  Wesen  geeignet  war,  welche  sogleich  von  Anfang 
an  den  alleinigen  Gott  au»  seinen  Werken  erkennen  und  anbeten 
sollten.  Wie  die  Welt  entstanden  sey,  sollten  sie  nicht  erfor- 
schen wollen,  denn  ihr  Ursprung  war  früher  als  der  des  mensch- 
lichen Geschlechtes,  und  war  aufserdem  das  Werk  eines  allmäch- 
tigen Schöpfers,  also  für  den  endlichen  Verstand  des  Menschen 
uiifafsbar. . Die  Schöpfung  der  Welt  gehört  hiernach  also  in  das 
Gebiet  des  'Glaubens,  sie  gehört  der  Religion  an  ; das  Gebiet 
.der  JVaturforscliung  beginnt  erst  spater,  ist  auf  die  schon  vor- 
handenen Dinge  beschfänkt,'  und  erstreckt  sich  nicht  weiter,  als 
bis  wohin  Schlüsse  aus  Ueobachtnngen  reichen.  ■ Rire  Untersu- 
lihungen  können  daher  dem  Ansehn  der  biblischen  Urkunde 
keinen.  Abbrach  thun  (wie  die  theologische  Facultetvon  der  Hy- 
pothese Rdwob’»,  jedoch  nur  anfangs,  glaubte),  insofern  diese 


Die  ältesten  Kosmblogiccn  findet  man  ansfülirlich  »orgeiraRen 
in  den  ^'ifscren  Werken  über  die  Geschichte  der  Philosophie'  VrgT. 
die  Urwelt  und  das  Ahertlium,  eikäntert' durch,  die.  Naturknode,  roü 
Liok,  Berl.  1821,, Th.  8.  J.  268.  . 
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gar  nicht  in'ihxem  Bereiche  liegt,  und  es  war  daher  ein  anfTal- 
leoder  Fehler  mancher  Naturforscher.,  dafs  sie  dieselbe  mit  in 
ihre  kosmologischen  -und  geogenetischen  Hypothesen  zu  ver- 
flechten suchten  . 

Es  folgt  aus  diesen  Betrachtungen , so  wie  auch  schon  dar- 
aus, dafs  die  bisherigen  Beobachtungen  die  Grenze  des  Weltalls 
.noch  keineswegs  erreicht  haben  \ dafs  es  Tiir  die  Natiuforschung 
überall  weder  eine  Kosmogonie  noch  auch  in  gewissem  Sinne 
.eine  Geogenie  giebt,  sofern  sich  letztere  nämlich  auf  die  uran- 
fängliche  Entstehung  der  Erde  bezieht.  Die  einzige  Frage,  wel- 
che an  der  äufsersten  Grenze  des  Gebietes  der  Naturforschung 
liegend  noch  als  zulässig  erscheinen  kann,  ist  die,  aus  welchen 
vorhandenen  Bestandtheilen  blofs  unser  Planet,  die  Erde,  und 
auf  welche  Weise  diese  anfänglich  aus  jenen  zusammengesetzt, 
oder  wenn  man  will,  entstanden  seyn  mdge;  aber  auch  hierüber 
giebt  es  nur  einige  wenige,  einer  näheren  Betrachtung  würdige 
Hypotitesen,  und  keine  Theorie  wird  sich  auch  jemals  über  das 
blofs  Hypothetische  zu  erheben  im  Stande  seyn.  Viele  ältere 
JSchriftstellei,  liefsen  indefs  auch  hierbei  ihrer  Phantasie  ein  so 
ireies  SpicU  <^^f^  LiCHTESnKHG  von  ähnlichen  Versuchen  durc^ 
djfi.Geifsel  der  Satyre  abzuschrecken  für  gut  fand.  -Unter  dam 
Tit,el.;  Geologische  Phi^ntaSieen  zählt  dieser  nicht  weniger 
.als  fünfzig  Hypothesen  au?,  unter  denen  neun  Zehntel  wo  nicht 
zur  Geschichte  der  Erde,  doch  zur  Geschichte  des  menschlichen 
Gei^te^.  gehör;ten,  So  wje  man  auf  der  Erde  Seethiere  finde, 
ohne  eine  Spur  von  See,  so  finde  man  in  diesen  Erkläningcn 
.Coiiclusionen  ohne  Spur  von  Prämissen,  und  bei  manchen  schie- 
nen die  Gesetze  des  Denkens  eben  so  aufgehoben  zu  seyn , wie 
nach  VV'^ounwAHD  bei  der  grofsen  Erdrevolution  die  Gesetze  der 
^Schwere  und  des  Zusammenhanges  einstweilen  snspendirt  W'OTr- 
den  wären.  Man  wird  daher  auch  hier  über  diesen  Gegenstand 
weder  \<>ll8tändigkeit  .er\yarten , welche  nur. -ermüdend  seyn 
könnte,  noch  eine  Widerlegung  des  blofs  Hypothetischen,  weil 
so  etwas  oft  gat  nic))t  widerlegt  werden  kann.  ,;i  , 

.r— ,1  , 

Vergl.  J.  J.  Gablrh’s  neuer  Versuch  über  d.  mosaische  Seliö- 
pfongsgeachichtc.  Altorf  1795.  8.  Moses  und  Davfd  keine  Geologen, 
von  J.  Pott.  Berl.  1799.  8.  , » i 

2 Vergl.  H.  VV.  BaAsorA  Unterhaltai^gen  für  Frcnnde  d.  Physik 
und  Astronomie.  2.  Hft.  Lieipz.  4826.  3.  147,  . 

8 Gotting  Taschenb.  für  1795,  8-  79.  , , . i. 


Digiiized  by  Google 


124*i 


Geologie. 

CiRT'ESnTS  * war  nach  dem  Witderantleben  der  WissW- 
schafien  der  erste , welcher'  über  den  Urspnrng  aller  Dinge  in 
philosophiren  anfing';  indem  man  seit  der  Verbreitung  des  Chri- 
stenthums sich  damit  begnügt  hatte,  die  Schöpfung  der  Welt 
durch  Gott  aus  dem  Nichts  ohne  Weiteres  ansunehmen.  Nach 
ihm  existirte  eine  chaotische  harte  Urmasse,  welche  der  Schöpfer 
durch  seine  Allmacht  zerschlug  und  in  Bewegung  setzte.  Durch 
das  Abreiben  der  Theile  aneinander,  als  Folge  dieser  Bewe- 
gung entstanden  die  drei  Elemente,  aus  welchen  die  einzel- 
nen Theile  der  Welt  gebildet  wurden,  nämlich  eine  feine  äthe- 
rische Materie,  kleine  kugelförmige  Theilchen  und  gröbere  eckige; 
aus  jener  ersteren  entstanden  die  Sonne  nebst  den  Fixsternen, 
die  zweiten  machten  den  Aether  oder  die  Materie  der  Wirbel 
ans,  die  dritten  endlich  gaben  den  Stoff  zu  den  Planeten  und 
Kometen.  Die  Erde  war  anfangs  ein  Stern  mit  einem  eigenen 
Wirbel,  aber  mit  vieler  grober  Materie  vermischt,  welche  end- 
lich eine  ganz  dunkle  Rinde  darum  bildete,  aus  welcher,  noch 
jetzt  das  innere  Centralfeuer  nur  an  einigen  Stellen  hervorbricht. 
So  wurde  sie  von  dem  "Wirbel  der  Sonne  ergriffen  und  fortge- 
rissen.  Die  gröbsten  Theile  des  dritten  Elementes  stürzten  zn- 
«i^t  nieder,  und  bildeten  die  Erde  nebst  dem  Wasser.  Da  aber 
die  "feineren  Theile  des  dritten  Elementes,  welche  über  dem 
Wasser  lagen , nicht  ganz  von  den  gröberen  befreiet  werden 
konnten , so  wuchs  von  ihnen  über  dem  Wasser  ein  Bette  zu- 
sammen , welches  endlich  zusammenstürzte , und  die  trockene 
Oberfläche  der  Erde  bildete. 

Dieser,  allerdings  seltsamen,  der  Atomenlehrä  von  Lzucirr* 
'EricuR  und  Demochit  noch  nachstehenden,  Schöpfungstheo- 
rie läfst  sich  nur  noch  eine  zweite  hinznfiigen,  weichein  wenig 
abgeänderter  Gestalt  von  mehrereni  Gelehrten  vorgetragen  ist, 
und  nicht  ganz  die  Willkür  der  CartesiSöhen  trägt.  Nzwto«  * 
nahm  an , es  könne  eine  ätherische  Urmasse  im  Welträume  exi- 
stirt  haben,  aus  welchen  die  einzelnen  Himmelskörper,  aus  ver- 
schiedenen Bestandtheikn  bestehend,  «iedergesclilagen  seyen, 
so  dal's  namentlich  auch  bei  der  Bildung  der  Erde  die  homogenen 
Bestandtheile  zu  den  verschiedenen  Körpern  vereinigt  wären. 

1 Priucipia  Philos.  Amst.  1685,  4.  Opp.  f>'b.  H. 

2 Ihre  Systeme  ■■■werden  meistens  in  der  Geschichte  der  Philoso- 
phie abgehandelt.  'Vcrgl.  uuöh  P.  Bityle  ifict.  Hist,  et  CWt.  *■ 

S Ribch  History  of  fhe  Röyal  6oc.  III.  2B0.  ’ 
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Eine  solche  urweltliche  Materie  glaubten  mehrere,  namentlich 
Hallet,  vorzüglich  Hgrsiiel  * in  den  Nebelflecken,  insbe- 
sondere in  dem  grofsen  schon  von  Hutoets  im  Knie  des  Orion 
entdeckten,  als  noch  im  Welträume  vorhanden,  vriederzufinden, 
und  DK  LA  Metrerie  seit  den  frühesten  Zeiten  ein  lebhafter 
Anhänger  dieser  Meinung , glaubte  sogar  diese  Hypothese  bei 
den  Braminen  zu  finden,  deren  von  St^aro  * erwähntes 
nichts  anders  als  jener  Aethcr  seyn  soll.  Weit  umfassender,  da- 
neben auch  in  ungleich  geregelterer  und  wissenschaftlicherer 
Form  trug  1.  Kart  * diese  Hypothese  vor,  und  hierdurch  er- 
hielt dieselbe  sehr  allgemeine  Verbreitung,  obgleich  jener  be- 
rühmte Philosoph  nicht  der  eigentliche  Erfinder  derselben  ist, 
indem  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  dafs  die  rohe  Idee 
schon  früher  existirte,  Kart  gesteht  selbst  zu,  dafs  seine 
Hypothese  mit  der  Lehre  Epicur’s,  Lucirr’S,  Democrit^s  und 
Lücrez’s  von  allgemein  verbreiteten  Uratomen  einige  Aehn- 
lichkeit  habe , und  von  manchen  leicht  in  das  Gebiet  der  Träu- 
mereien verwiesen  werden  könne;  inzwischen  lag  es  ihm  voZ'^ 
züglich  daran  nachzuweisen , dafs  die  Erde  nicht  isolirt  und 
gleichsam  durch  einen  Zufall  an  ihren  Ort  geschleudert  im  Welt- 
räume existire , sondern  dafs  ein  gewisser  Zusammenhang  des 
Ursprungs  und  der  Bewegung  zwischen  den  sömmtlichen  Him- 
melskörpern im  unermelslichen  Welträume  stattfinde.  Nach  sei- 
ner Meinung  sollte  also  die  feine  ätherische  Materie  überall  im 
Baume  verbreitet  gewesen  seyn , aus  deren  einzelnen  Massen 
sich  die  Sonnensysteme  absondeften  und,  wie  nachher  Hehschel 
■hinzugesetzt  hat , noch  ferner  absondem  können  *,  Namentlich 
■also  zur  Bildung  unsers  Sonnensystems  dachte  er  sich  eine  sphä- 
Toidische  Anhäufung  dieser  Urmasse,  aus  welcher  sich  durch 
Anziehung  der  Theilchen  zuerst  die  Sonne  bildete,  um  welche 
dann  die  in  ihre  Axendrehung  mir  hiiieingezogene  Masse  anfangs 
'Cerstreut  existiitei  ' Allmälig  aber  wurden  hieraus  einzelne  Ku- 


. . i Joamal  de  Phya.  LXXV.  121. 

2 Letons  de  Geologie.  Par.  1816,  1I|  Tom,  8.  T.^  I,  S.  1,  ff. 

3 Geogr.  Lib,  15. 

4 Allgemeine  Naturgeschichte  o,  Theorie  dea  Himmel«  u,  d,\V,  Vierte 
Anfl.  1318.  8.  Oie  erste  Aufl,  erschien  1755. 

5 W.  Hbbscbel  über  den  Bao  dea  Himmels,  Königsb.  1791.  8. 
W.  Hkrschel  sämmtlicbe  Schriftaa  von  1.  \V.  Pfaff.  Bd.  I.  Bona  astron. 
Jahrb.  1788.  u.  1794. 
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gelzonen  ongieichem  Abstande  voni  MUtelpuncte  des  Central- 
bürpers  durch  das  blofse  Gesetz  der  mit  Gewifsheit  nachgewiese- 
pen,  Anziehung  abgesondert,  welche  sich  in  nnbestimmbaren 
Zeiträumen,zu  den  jetzt  bestehenden  Planeten  nebst  ihren  Tra- 
banten vereinigten,  und  diesemnach  ihre  ursprüngliche  Bewe- 
gung unter  gewisse!] , aus  der  Natur  der  Sache  nothwendig  fol- 
genden Modiiicationen  beibehielten , indem  namentlich  die  Ge- 
schwindigkeit des  Umla^  s um  den  Centralkörper  mit  der  Ent- 
fernung nach  einem  gewissen  constanten  Gesetze  abnehmen  mulste. 

'Es  scheint  mir  überflüssig,  noch  weiter  nachzuweisen , wie 
sehr  sinnreich  diese  Theorie  der  bekannten  Beschaffenheit 
unsers  Sonnensystem’s  angepafst  hat , indem  dieselbe  sich  doch 
nicht  über  das  Gebiet  einer  wahrscheinlichen  Hypothese  erhebt, 
und  eben  so  wenig  scheint  es  mir  nöthig , die  zahlreichen  An- 
hänger derselben  namhaft  zu  machen , welche  ilir  hauptsächlich 
wegen  des  berühmten  Namens  ihres  vermeintlichen  Erfinders 
.beipflichteten,  ohne  sie  jedoch  zu  erweitern  oder  durch  neue  Arga- 
jnente  fester  zu  begründen.  Ohne  sie  zu  kennen,  wie  mindestens 
fm  höchsten  Grade  wahrscheinlich  ist,  äufserte  auchFjiAtiKLia* 
ähnliche  Ideen,  aber  vor  allen  verdient  Ls  I'i.ace  genannt  zu 
werden , welcher  dieselbe  aufs  Neue  in  Ansehn  gebracht  hat. 
Dieser  grofse  Geometer  wurde  hauptsächlich  durch  die  Gleich- 
heit des  Umlailfes  aller  Planeten  um  ihren  Centralkörper,  die 
Sonne,  zu  der  Vermuthung  gebracht,  dafs  diese  durcii  die  an- 
fängliche Bewegung  der  weit  sich  hinerstreckenden  Sonnenat- 
mosphäre  her^eigeführt  seyn  könne,  aus  welcher  sich  dann  die 
, Planeten  mit  ihren  Trabanten  in  regelmäfsig  wachsenden  Abstän- 
den gebildet  haben  möchten  Auch  La  Gkangi  erklärt  sieb, 
jedoch 'nur  im  Allgemeinen,  für  die  Möglichkeit  einer  Entste- 
hung der  Planeten  aus  gasförmigen  kometarischen  Stoffen 

1 

1  Tranaact.  of  the  'Amer.  Phil.  Soc.  at  Philad.  T.  III,  N.  1.  rso 
Jahre  179S, 


2 Expoiition  dn  ayste'me  du  moude,  fliUe  ed.'  i Par.<  18d4.  O Vol. 

8.  II.  438.  r n . ' . ... 

3 J.  de  Phys.  1812.  Mars.  .1.1.. 
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' 

B.  Urbildung  der  Erde. 

* Ungleich  zahlreicher  ist  die  Reihe  derjenigen  Schriftsteller, 
welche  ohne  Rücksicht  auf  die  Schöpfung  der  Welt  die  Entste- 
hung Und  uranfängliche  Gestaltung  der  Erde  zum  Gegenstände 
ihrer  Untersuchungen  machten,  und  die  Bildungsart  derselben 
mehr  oder  minder  hoch  hinauf  verfolgten  , ditbei  auch  mitunteV 
die  kühnsten  Hypothesen  und  gewagtesten  Voraussetzungen 
nicht  verschmähten , um  ihren  Theorien  einigen  innern  Zusam-  i 

menhanjr  zu  verschaffen.  Indem  ich  die  wichtigsten  derselben 
kurz  mittheile,  scheint  mir  eine  Widerlegung  und  selbst  einä 
nähere  Prüfung  der  meisten  gahz  unnöthig.  ■ * ’ ' •' 

Thosias  Buhnft  * bezieht  die  durch  ihn  ungebührlich  ge>-  ^ 
modelte  Schöpfungsgeschichte  der  Bibel  blofs  auf  die  Bildung 
unserer  Erde , welche  anfangs,  eine  chaotische  Masse  von  aller- 
lei Materien  war.  Die  schwereren  Stoffe  sanken  nieder  und  bil- 
deten den  Kern,  um  welchen  sich  das  Wasser  und  darüber  die 
Luft  sammelte.  Aus  letzterer  fielen  die  erdigen  und  öligen 
Theile  herab , die  Luft  bekam  ihre  Durchsichtigkeit  wieder  (es  , 

ward  Licht) , und  es  war  die  alte  Erdrinde , ohne  Berge  und 
Thaler,  der  glückliche  Aufenthalt  der  Menschen , vorhanden.^ 

Nach  ItiOO  Jahren  zerrifs  diese  Rinde  von  der  Sonne  vertrock-  , 
net , stürzte  in  das  Wasser  und  nahm  eine  Menge  Luft  mit, 
M'odurch  das  Meer  noch  höher  gehoben  wurde , .und  alles  Le- 
bendige anf  der  Erde  vertilgte  (die  Sündfluth).  Allmälig  zog 
sich  das  Wasser  in  unterirdische  Räume  zurück,  verliefs  einen 
Theil  der  eingestürzten  Rinde , und  es  erhoben  sich  Berge  und 
Thäler.  als  neuer  Aufenthalt  Noah's  und  der  mit  ihm  geretteten 
Menschen  und  Thiere.  Die  Theorie  mufste  Beifall  finden,  weil 
sie  neben  der  Erklärung  einiger  geognostischer  Erscheinungen 
sich  so  enge  an  die  mosaische  Urkunde  anschlofs,  indefs  erhielt 
sie  sehr  bald  durch  Keil  ^ eine  sehr  gründliche  Widerlegung. 

Mit  William  Whiston  läfst  sich  eine  Hypothese  anfan- 
gen, welche  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  in  ihrem  wesentlichsten 
Puncte-  imch  Anhänger  findet , und  unter  allen  durch  die  triftig- 
sten Gründe  unterstützt  werden  kann.  Whistom*  nahm  tm,  die 


1 Telloria  theoria  aacra.  cet.  Loml.  1816.  4. 

8 Eiamea  theoriae  tellnris  rt  Burnetu  cilitae  Oxon.  1698.  8. 
S A new  Theory  of  tlie  carth.  Cambridge  1708.  8. 
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Erde  sey  anfangs  ein  Komet  gewesen , dessen  allmälige  Ansbil- 
dnng  in  der  mosaischen  Urkunde  in  der  Art  beschrieben  werde, 
dafs  die  dort  genannten  Tage  vielmehr  Jahre  von  unhestitiimter 
Uauer  seyen.  Die  Bildung  der  Erdkruste  und  ihre  Umwandlung 
durch  die  Siindlluth  soll  dann  fast  ganz  nach  Bühsett's  Ideen 
erfolgt  seyn,  nur  mit  dem  Untersclüede , dafs  das  ursprüngliche 
'Wasser  der  Erde  aus  dem  angezogenen  Schweife  des  Kometen 
niedergeschlagen  wurde , und  auch  spater  ein  genäherter  Komet 
die  Gewässer  der  Siindlluth  theils  aus  seinem  Schweife  hergege- 
ben, tlieils  aus  der  geborstenen  und  zum  Theil  auch  in  die 
Höhe  gehobenen  Erdkruste  angezogen  haben  sollte « woraus 
dann  die  spätere  tmebene  Gestalt  der  Erdoberfläche  cddarlich 
wurde.  , 

Als  ein  Anhänger  dieser  Theorie  in  ihrer  eigentlichen  Ge- 
stalt möge  hier  nur  Wiedebuhg  * genannt  werden,  nach  dessen 
Ansicht  die  Erde  erst  ein  Sonnenfleck,  dann  ein  Komet  war, 
endlich  vom  Schöpfer  in  ihre  jetzige  Bahn  gerückt  wurde , und 
nebst  dem  planetarischen  Laufe  auch  ihre  veränderte  Gestalt  er- 
hielt. Allein  es  mufs  , der  grofsen  Aehnlichkeit  wegen , dieser 
Hypothese  auch  die  Meinung  derjenigen  angeschlossen  Werden, 
welche  die  Erd«  als  ein  Conglomerat  von  Meteorsteidmasse  an- 
* sehen,  eine  Idee,  welche  in  den  neuesten  Zeiten  durch  manche 
Thafsachen  so  bedeutende  Unterstützung  erhalten  hat,  dafs  sie 
ungleich  mehr  Beachtung  verdient,  als  ihr  anfangs  zu  Theil 
wurde.  Eigentlich  war  CuLADia  um  1792  der  erste , weichet 
nachwies,  dafs  im  Welträume  sich  bewegende  Körper  auf  die 
Erde  herabfielen  und  nachdem  diese  lange  bestrittene  Hypo- 
these endlich  zur  evidenten  Gewifsheit  erhoben  war,  suchten 
C.  W.  und  E,  F.  L.  Mahscrall  V.  Biedersteik  * wahrschein- 
lich zu  machen , dafs  die  Planeten  und  ihre  Trabanten  wohl  als 
ein  Conglomerat  solcher  im  Welttautne  schwebender  Massen  an- 
zusehen seyen,  insbesondere  aber  dafs  man  viele,  namentlich 

^ , * \ 

I , t V .»  • 

1 Nene  Mathmabangen  über  Sonnenfleekeii,'  Kometen  und  die 
erste  Cruchichte  dar  Erde.  Gotha  1776.  8* 

2 G.  XIX.  257.  'Vergl.  Meteoriteine  u.  Feuerkugeln 

S Untersuchnng  über  den  Uripmog  nud  die  AuabUdang  der  ge* 
genwärtigen  Anordnaog  des  Weltgebändea.  Gieben  o.  i)Aniut<  1S02. 
8.  M.  Cor.  XI,  841. 
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einzelne,  Berge  auf  unserer  Erde  als  von  Aufsen  auf  dieselbe 
gesclileudert  zu  betrachten  habe.  Diese  zunächst  nur  aus  der 
Menge  einzeln  zerstreuter  Berge  und  das  zerrissene  Ansehen  vieler 
aufgethürmter  Felsmassen  hergenommene  Hypothese  wurde 
theils  von  den  Erfindern  derselben , aüfserdem  aber  hauptsächlich 
durch  V.  Zach  in  mehreren  Abhandlungen*  weiter  ausgebildet  und 
mit  grofsem  Scharfsinne  den  Beobachtungen  auf  der  Erde  und 
am  Flimmel , so  wie  den  bekannteh  physikalischen  Gesetzen 
angepafst.  Zugleich  aber  liegt  bei  allen  diesen  Vorstellungen  in 
gewisser  Hinsicht  das  Sytem  der  Neptunisten  zum  Grunde,  in- 
dem selbst  oft  von  den  gegenseitigen  Anziehungen  der  wässeri- 
gen Theile  dieser  im  Welträume  schwebenden  Massen  geredet 
wird,  und  von  dieser  Seite  dürfte  sich  die  Hypothese  nur  schwer 
mit  dem  gegenwärtig  fast  allgemein  gangbaren  Systeme  der  Vul- 
canisten  vereinigen  lassen.  Ein  ganz  anderes  Ansehen  gewinnt 
dieselbe  dagegen,  wenn  man  sie  nach  dem  letzteren  modelt,  wo- 
durch sie  selbst  eine  neue  Stütze  erhält  und  diesem  wiederum 
Zu  einer  bedeutenden  Unterstützung  dient.  Indem  dieses  alles 
aber  der  neuesten  Zeit  angehdrt,  so  verspare  ich  es  lieber  bis 
späterhin.  . • 

Vor  allen  Dingen  aber  darf  ich  'nicht  unterlassen,  der  ge- 
wichtigen Einwendungen  zu  gedenken , welche  in  gewisser  Be- 
ziehung auch  dieser  Hypothese  entgegengestellt  sind.  Es  ist  ^ 
mir  zwar  nicht  bekannt , dafs  irgend  jemand  die  Möglichkeit  ei- 
ner Vereinigung  mehrerer  Meteorsteinmassen  in  Zweifel  gezogen* 
habe,  was  denn  auch,  genau  genommen,  nicht  füglich  angeht. 
Dagegen  aber  findet  nach  der  Ansicht  vieler  eine  sehr  auffal- 
lende Aehnlichkeit  zwischen  den  Kometen  und  vielen  Feuerku- 
geln statt,  Welche  letztere  grofse  Meteorolithcn  auf  die  Erde  fal- 
len lassen  , insbesondere  zwischen  solchen  , welche  in  sehr  gro- 
Iser  Entfernung  von  der  Erde  beobachtet  worden  sind.  Es  hat 
sich  aber  schon  früher  Lambert  * ganz  bestimmt  gegen  die 
Bleinung  erklärt , dafs  ein  Komet  jemals  in  einen  Planeten  um- 


1 Mon.  Cor.  Vnr.  3 ; 208.  X.  221 ; 411.  ‘ . . 

2 Coiroalogische  Briefe  über  die  Einrichtuog  des  Weltbanes. 
üagsp.  S.  1761.  8.  Besser  mit  Weglussang  der  Brieflorm  ii.  abgckürst : 

Systeme  da  Monde,  per  M.  Lambert  j pablid  par  M.  Meriuor  Bcrl. 

1784.  8. 
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gewanieh  werden  ktfnrie  *,  und  später  hat  La  Place  * sich  b 
jgleichem'Sihne  hieKiber  so  ernstlich  ausgesprochen , dafs  bei  se 
gewichtigen  Autoritäten  niemand  leicht  wagen  wird,  einen  aul 
diese  Weise  gleichsam  Verpönten  Satz  weiter  auszasprecfaea. 
Da  es  aber  einmal  unurastöfslich  gewifs  ist,  dafs  keine  Autori- 
tät ohne  vorgebrachte  Gründe  von  Gewicht  seyn  kann , so^  be- 
merke ich  hierüber  Folgendes.  Lamdekt 'sowohl  als  auch  La 
Pi.acE  nehmen  den  aufgestellten  Satz,  dafs  aus  einem  Kometen 
ein  Planet  werden  solle,  in  seiner  gröfsten  Einfachheit,  und  da 
bleibt  es  dann  wohl  ohne  Widerrede  gewifs  , dafs  eine  geregelte 
und  der  genauen  Berechnung  unterliegende  kometarische  Bahn 
niemals  an  und  für  sich  in  eine  planetarische  verwandelr  werden 
könne.  Dagegen  hat  aber  der  neue  sogeiiaimte  Enke’sche  Ko- 
met eine  von  der  planetarischen  kaum  abweichende  Bahn  und 
beweiset  somit,  dafs  zwischen  beiden  kein  absoluter  Unterschied 
statt  findet.  Aufserdem  aber  unterliegen  die  Kometen  bedeu-^ 
tenden  Störungen  , wodurch  ilire  Balinen  sehr  geändert  werden, 
und  namentlich  haben  die  Astronomen,  worunter  La  Place  * 
selbst  ist,  bereits  anerkannt,  daCs  der  bekannte  Komet  von  1770, 
welcher  nach  Lexel’s  und  anderen  Berechnungen  eine  54)äh- 
rigs  Periode  haben  müfste,  durch  die  Störungen  des  Jupiter  ei- 
nen canz  veränderten  Lauf  angenommen  habe.  Kami  aber  ein 

O , O 

J\omet  auf  diese  Weise  durch  einen  Planeten  ganz  aus  seiner 
Bahn  gerissen  werden  , so  inufs  er  auch  der  fortgesetzten  An- 
ziehung desselben  so  weit  folgen  können , jlafs  er  zuletzt  auf 
ihn  stürzt  Was  aber  durch  eine  Planetenmasse  möglich  ist, 
mufs  auch  mit  Bücksicht'auf  die  ungleichen  Kräfte  versclriedener 


1 Lambert  a.  a,  O.  S.  53  sagt;  c'est  l’abtardite  du  Sentiment 
de  ceuz  qui.  veuleut , que  Ics  plauetes  ue,  soieut  que  des  comötea  de'- 
tournees  de  leur  premierc  route,  et  refroidies. 

. I » s 

2 Systeme  du  Moude.  II.  440. 

3 Exposition  du  Sysbme  du  Monde  5me  ed.  For.  l834.  II  VoL 
8,  II.  61.  La  Place  hält  es  auch  für  möglich , dafs  die  Masse  der 
Kometen  sich  in  den  Baum  zerstrene ; allein  kann  sie  siclb  nicht  eben 
ao  gnt  im  Raume  wieder  vsreinigen  7.  S.  ebend.  1.  236.  II.  405. 

4 La  Place  Syst,  du  Monde  II.  443.  giebt  zu,  dafs  Kometen, 

wenn  sic  zur  Zeit  der  Bildung  der  Planeten  in  den  Wirkngskreis  der 
Soniienatmosphäre  kamen,  Spiralen  beschreiben,  und  sich  auf  die  Pla- 
neten stürzen  mufsten,  wodurch  dann  ihre  Bahn  und  Luge  ihres  Aequa- 
tor.s  von  der  Ebene  der  Sonnenbahn  abweichend  wurde.  ' 
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Massen  durch  andere  im  Himmelsraume  schwebende  Körper 
geschehen  können und  so  lielse  sich  also  auch  nach  dieser  Ar- 
gumentation die  allmalige  Vereinigung  kosmischer  Massen  nicht 
in  das  Gebiet  der  blol'sen  Hirngespinnste  verweisen,  wohin  es 
ohnehin  schon  in  Beziehung  auf  die  Vereinigung  der  Meteor- 
steine mit  der  Erde  pach  unbestreitbaren  Erfahrungen  nicht 
gehört. 

An  diese  eben  erläuterte  Hypothese  läfst  sich  eine  andere 
anknüpfen , welche  gleich  anfangs  hauptsächlich  der  interessan- 
ten Darstellung  wegen,  viel  Aufsehen  erregte,  und  in  den  neue- 
sten Zeiten  wegen  ihres  nahen  Zusammenhanges  mit  der  Theo- 
rie der  Vulcanisten  oft  erwähnt  wird.  Buffos  * benutzt  den  Um- 
stand , dafs  alle  Planeten  sich  nach  der  nämlichen  Seite  um  die 
Sonne  und  um  ihre  Axe  bewegen , und  dafs  ihre  Bahnen  nur 
kleine  Winkel  mit  einander  machen , zu  der  Vermulhung,  dafs 
eine  und  dieselbe  Ursache  anfangs  dieses  bewirkt  habe.  Die- 
semnach  soll  ein  Komet  schief  gegen  die  Sonne  gefallen  seyn 
und  ihrer  Masse  abgestolsen  haben.  Aus  den  Trüm- 

mern dieses  Bruchstückes  wurden  die  sämmtlichen  Planetep  ge- 
bildet, erhielten  durch  den  Stofs  zugleich  die  Umdrehung  um 
ihre  Axe,  fingen  vermöge  der  Gravitation  ihre  Umläufe  um 
die  Centralsonne  an , und  wurden  durch  die  Axendrehuns  ae- 

' M o o 

rundet  und  abgeplattet.  Insofern  Buffos  mit  Newtos  die 
Sonne  für  eine  glhhende  Masse  hielt,  mufsten  auch  die  Bruch- 
stücke anfangs  im  glühenden  Zustande  seyn,  und  er  berechnete 
dann  aus  den  bekannten  Gesetzen  des  Erkaltens  die  den  Mas- 
sen angemessenen  Zeiträume , in  denen  sie, die  späteren  Verän- 
derungen erleiden  konnten.  Für  die  Erde  bestimmt  er  3000  Jahre 
als  Zustand  des  Glüliens,  und  34000  Jahre,  bis  sie  so  weit  er- 
kaltete , dafs  sie  noch  nicht  berührt  werden  konnte.  Durch  das 
Erkalten  entstanden,  wie  bei  ähnlichen  Massen j Löcher,  wel- 
lenförmige und  blasige  Erhebungen , die  ursprünglichen  Höhlen 
und  Bergketten , auch  wurden  gleich  anfangs  die  Metalle  in  die 
Spaltungen  sublimirt.  Das  nachherige  Meer  war  noch  ganz  in 
der  Atmosphäre  vorhanden,  weil  die  Erde  noch  wenigstens 
25000  Jahre  so  heifs  war,  dafs  sie  alles  Wasser  in  Dämpfe  ver- 
wandelte. Erst  nach  dieser  Zeit  fiel  das  AVasser  nach  und  nach 


S Histoire  nat.  gäaärale  et  particulidre  T.  I.  Mit  beträchtlichen 
AbänderuDgen  in  Sopplement  T.  IX.  a.  X.  Par.  1778.  8.  ' 
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herab,  und  bedeckte  die  Erde  bis  auf  12000  F.  Hdhe,  so  dafs 
nur  die  höchsten  Bergspitzen  hervorragten,  ln  dem  noch  hei- 
fsen  Meere  wurden  Schaalthiere  in  ungeheurer  Menge  und  von 
anderer  Art,  als  die  jetzt  lebenden,  gebildet,  aus  deren  Trüm- 
mern alle  kalkartigen  Fossilien  und  die  mit  Seeproducten  verse- 
henen geschichteten  secundären  Gebirge  entstanden.  Das  Was- 
ser drang  allmalig  in  die  inneren  Höhlungen  der  Erde,  mehr 
Land  wurde  trocken  und  erhielt  seine  ersten  Bewohner,  wel- 
che meistens  gröfser  und  wegen  der  höheren  Temperatur  und 
stärkeren  Prodnctionskraft  der  Erde  mitunter  wahrhaft  kolossal 
waren.  Zuerst  erkalteten  die  Polarländer,  woselbst  auch  die 
Bevölkerung  anfing,  bis  sich  das  Wasser  auch  unter  dem  Aequa- 
tor  verlief,  auf  welche  Bildungsperiode  im  Ganzen  BÜsfob 
2i)000  Jahre  rechnet.  Wegen  der  höheren  Temperatur  lebten 
Elephanten , Wallrosse  und  ähnliche  tropische  Thiere  damals 
im  hohen  Norden , wo  man  gegenwärtig  noch  ihre  Ueberreste 
findet.  Endlich  vollendeten  partielle  Ueberschwemmungeu, 
langsame  Wirkungen  des  Regens  die  immerwährende  Strömung 
des  Meeres  von  Osten  nach  Westen,  V^ulcane  und  sonstise  Ur- 
Sachen  die  Umbildung  der  Erdoberfläche,  und  gaben  ihr'  die 
jetzige  Gestalt.  Die  Erkaltung  dauert  übrigens  stets  fort,  und  so 
mufs  die  Erde  nach  93000  Jahren  unbewohnbar  werden. 

BÜffon’s  Hypothese  hat  bei  weitem  nicht  so  viele  Anhän- 
ger gefunden,  als  man  hätte  erwarten  sollen*,  woran  haupt- 
sächlich ihre  gänzliche  Abweichung  von  der  mosaischen  Kos- 
mogonie  und  die  bald  folgende  weitläuftige  Widerlegung  der- 
selben durch  DE  Lüc  Schuld  waren.  Indefs  soll  auch  nach  Job. 
Heinr.  Gottlob  v.  Justi  ^ die  Erde  aus  der  Sonne  entsprun- 
gen seyn , und  hiernach  im  Innern  ein  Centralfeuer  gehabt 
haben  , w’elches  nach  einer  Arbeit  von  mehr  als  tausend  Jahr- 
hunderten die  ürgebirge  emporhob.  Die  kleineren  Berge  sind 
nach  iRm  Folgen  von  Ueberschwemmungen,  auch  nimmt  er  eine 
Veränderung  der  Erdaxe  an , um  die  Anwesenheit  der  fossilen 
Knochen  im  hohen  Norden  zu  erklären.  J.  £.  W.  Wiedeburu^ 

' I 

1 Ihre  Unrerträglichkeit  mit  den  Bewegungen  der  Planeten  aeigt 
La  Placb  in  Syst,  du  Monde  II.  430. 

2 Geschichte  des  Erdkörpers.  Berl.  1771.  8. 

S Anwendung  der  Natnr-  und  Gröftenlehre  xnr  Rechtfartigang 
der  heil.  Schrift.  Nürnb.  1782.  8. 
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hat  sich  viele  Mühe  gegeben , dieses  System  aosführlich  za  wi- 
derlegen , hauptsächlich  weil  es  mit  der  Bibel  nicht  iibeiein-  ' 
stünmte,  ' 

Auch  V. Lei9hitz  * mufs  unter  die  ältesten'  Vulcanisteh  ge- 
rechnet werden,  denn  auch  nach  ihm  ist  die  Erde  aus  einem  ge- 
schmolzenen Körper  entstanden  , dessen  Verlöschen  die  Schei- 
dung des  Lichts  von  der  Finaternifs  und  die  Epoche  der  Schö- 
pfung beginnt.  Die  durch  Hitze  verglasten  Schlacken  bildetea 
die  Rinde  , in  welcher  Buckeln  und  Blasen  , die  jetzigen  Berge 
und  Höhlen,  entstanden.  Beim  Erhalten  hei  das  in  Dämpfen 
vorhandene  Wasser  aus  der  Atmosphäre  herab,  lösete  die  Salze  auf 
und  gab  dadurch  dem  Meere  seine  Salzigkeit.  Leibiutz  lälst 
dann  gleichfalls  durch  weiteres  Abkühlen  die  Erdrinde  rissig 
werden,  des  Wässer  sich  durch  dieS^alten  in  die  inneren  Räume 
zurückziehen,  wodurch  ein  TheiLder  Oberfläche  bewohnbar 
wmrde.  Späterhin  stürzten  aber  einige  der  höchsten  Theile  wie-r 
der  ein,  trieben  däs  Wasser  abermals  über  die  ganze  Oberfläche 
der  Erde,  bis  letzteres  skh  in  andere,  tiefere  Höhlen  zog,  und 
die  jetzigen  bewohnten  Theile  trocken  zurückliels. 

Rius  ^ setzte  der  Hypothese  hauptsächlich  das  Argument  entge- 
gen, dafs  sich  keineswegs  Spuren  einer  allgemeinen  Vetrglasung 
der  Erdkruste  fänden.  ^ , , . , ^ 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dais  die  älteren  Theorieen 
der  Erde  mehr  plutonisch  als  ueptunisch  waren.  John  Rat  f 
lälst  die  Erde  aus  dem  anfänglichen  Chaos  niedergeschlageu 
werden  und  mit  Wasser  bedeckt  seyn.  Demnächst  entstanden, 
als  weiterer  Act  der  Schöpfung,  Erdbeben  und  vulcanische  Au^ 
brüchc , durch  welche  die  Berge  gehoben  upd  trocken  wurt^p^ 
das  Wasser  aber  eich  in  die  entstandenen  Räume  znrü^kzpg. 
Auch  später  wirkten  Vulcane  und  unterirdische  Feuer  zur  Ver-  ' 
änderuDg  der  Erdoberfläche,  die  Sündfluth  aber  folgte  auf  einer 
Verrückung  des  Schwerpunctes  der  Erde,  und  hmtezliers  dif 

^ - ■ - > . * r t,  rf 

* 1 Protogea  s.  de  prima  fade  telluris  et  antiqniislmae  hütoriiie 
Testigiit  in  ipsi»  natarae  momentis.  Acta  £rud.  Lips.  1693.  Beaondert 
herausgeg.  durch  Scheid.  Gott.  1749.  4. 

2 Diu.  de  tellare  olim  per  ignem  non  iluida.  Vps.  1761.  4. 

S Fhysioo-theological  disconrse«  coneerning  the  primitir«  ohaoa, 
the  general  deloge  and  the  düiolntion  of  the  world.  Lond.  .1692,  8. 
Ebend.  1713. 
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Spuren  ihrer  Wirkung  in  den  vielen  rum  Thsil  mit  dem  Mee- 
resboden zugleich  emporgehobenen  P^trefacten.  Auch  Hook* 
nimmt  an , dafs  die  mit  zahllosen  Seethieren  bedeckten  Theila 
des  Meergrundes  durch  Vulcanische  Kräfte  emporgehoben  wären, 
und  nach  ihrer  verschiedenen  Höhe  die  niedrigen  und  Jiöheren 
Berge  gegeben  hätten  , während  die  Ebenen'  durch  das  Ziirück- 
treten  des  ^Vassers  in  die  entstandenen  Höhlungen  trocken  wur- 
den. 'Wasserströme,  •' Sturmwinde  und  Herabstürzungen  von 
Ber^massen  vollendeten  demnächst  die  Umbildnnji-der  Erdober- 
fläche,  auch  glaubte  er,  wie  Ray,  an  eine' aUmälige  Verände- 
rung des  Schwerpunctes  der  Erde,  und  der  Richtung  ihrer  Axe. 
Raspe  ^ hat  die  nämliche  Theorie,  mit  einigen  Verbesserungen 
vorgezoiien.  • f.  > 

Vorzugsweise  wurde  die  vulcanische  Hypothese  des  Axtok 
Lazaho  Moro  ^ beachtet,^  weil  sie  sehr  vollständig  vorgetra- 
gen  war,  und  in  zwar  kleinen,  aber’WWiesenen  Thatsachen 
einen  Stiitzpunct  hatte , um  nicht  durchaük  als  ein  Gebilde  der 
Phantasie  zu  erscheinen.  Mono  nitnnit  von  der  bekannten  Ent- 
stehung (eigentlich  UiiibilSung)  der  Insel  Santorin  im  Jahre  1707, 
ingleichten  des  Monte  nuovo  bei  Neapel  im, Jahre  1538  Gelegen- 
heit rn  behaupten  , das  gesammte  Festland  sey  -durch  unterirdi- 
sches Feuer  emporgehoben  , und  bringt  diese  allgemeine  Idee 
mit  der  -Schöpfungsgescliichte  in  Verbindung.  Im  Erdkerne 
nämlich  befand  sich  daä' Centralfeuer,  aufserhalb  desselben  aber 
eihe  175  Toisen  hohe  Wasserschicht.  Am  dritten  Tage  liefs 
der  Schöpfer  das  Feuer  wirken,  welches  die  Rinde  hob,  und  so 
die  ursprünglichen  Berge  bildete.  Das  Feuer  zerbrach  auch  die 
Rinde  an  einigen-  Orten,  warf  vulcanische  Massen  um  sich, 
woraus  Schichten  im  Meere  entstanden , letzteres  aber  den  sal- 
zigen Geschmack  erhiHt  und  zur  Erzeugung  von  Seethieren  ge- 
schicktwurde. Die  vulcanischen  Kräfte  haben  inzwischen  auch  den 
mit  geschichteten  Lagen  der  Niederschläge  bedeckten  Meeresgrund 
noch  vor  dem  Niederfallen  der  Seethiere  emporgehoben,  woraus 


1 Fostliiimoos  Works.  Lond.  1705.  Fol.  , 

2 Spccimen  hist.  nat.  globi  terrai^oei,  praecipua  da  novit  a raari 
natis  insulis.  Amst.  1765.  8. 

.5  De’  crBstacei  e degli  altri  marini  corpi , cha  ti  trovaiio  ao 
monti;  Libri  due;  in  Veneaia,  1740.  4.  Neue  Voten,  der  Veräoda- 
rungen  des  Erdbodens  von  A.  L.  Moro,  a.  d.  It.  Leipz.  1751.  8. 
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dann  die  alteren  geschichteten  Gebirge  entstanden , statt  dafs  die 
mit  Petrefacten  iibersäeten  und  die  niedrigem  Flachen  erst  spa- 
ter durch  eine  gleiche  Ursache  emporgehoben  wurden.  Den  vul- 
canischen  Producten  verdankte  ferner  die  trockene  Erdoberfläche 
ihre  Fruchtbarkeit  und  Kraft  zur  Erzeugung  und  Ernährung  von 
Pflanzen  und  Thieren.  Selbst  die  späteren  Veränderungen  der 
Erdkruste,  wodurch  namentlich  Thiere  und  Pflanzen  ihren  Ort 
veränderten  und  beide  aus  tropischen  Gegenden  sich  in  Ueber- 
resten  unter  hohen  Breiten  zeigen , leitet  Mono  von  der  fort- 
dauernden Thätigkeit  der  Vulcane  her. 

Ganz  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Art,  wie  nach  Kess- 
r.ER  V.  SrRENGSETSEN^  die  Erdkruste  allmälig  ausgebildet  seyn 
soll , nur  dafs  dieser  der  mosaischen  Kosmogonie  treuer  zu  blei- 
ben sucht.  Die  Entstehung  der  Erde  war  daher  nach  ihm  gaAz 
so , wie  sie  dort  erzählt  wird  , die  jetzigen  Unebenheiteh  ihrer 
Oberfläche  aber,  namentlich  die  Berge,  sind  säramtlioh  Wir- 
kungen vulcanischer  Kräfte,  aus  denen  er  zugleich  die  gesamm- 
ten  früheren  Veränderungen  abzuleiten  sucht,  vor»  denen  wir 
noch  gegenwärtig  Spuren  entdecken , und  iin  Allgemeinen  muls 
man  gestehen,  dals  die  ganze  Theorie  mit  erwiesenen  That- 
sachen  innigst  verflochten  ist,  so  dafs  sie  weit  mehr  Beifall  ge- 
funden haben  würde,  als  sie  wirklich  erhielt,  wenn  die  meisten 
Geologen  nicht  durch  die  scheinbare  Unmöglichkeit  einer  zur 
Uebunii  solcher  Ungeheuern  Massen  erforderlichen  Kraft  abge'- 
schreckt  wären.  Auch  AVhiteherst  ’ schliefst  sich  nach  In- 
halt und  Daistellungsart  seiner  Hypothese  am  nächsten  den  €)ben 
mit‘'ethrihen  Ansichten  an.  Nach  ihm  war  die  Erde  anfangs  ein 
flüssiges  Chaos  aus  Wasser  und  den  fein  zertheilten  Stoffen 
aller  Körper,  woraus  Wasser  und  Luft  wegen  ihres  geringeren 
Gewichtes  zuerst  abgeschieden  wurden.  Die  unter  dem  Wasser 
befindliche  Oberfläche  des  festen  Niederschlages  war  irr  Folge 
der  Anziehung  des  Mondes  und  der  dadurch  erzeugten  Ebbe 
und  Fluth.zwar  uneben,  allein  die  Höhe  der  hierdurch  entstan- 
denen Hügel  betrug  nicht  über  SOFufs.  ln  der  Folge  entwik-r 
kelte  sich  im  innern  festen  Theile^der  Erde  das  unterirdische 


1 tJnterinchangen  über  die  jetzige  Oberfläche  der  £rd«,  beson- 
der» der  Gebirge.  Leipz.  1787.  8.  , 

2 loquiry  ialo  the  original  state  and  form  of  the  earth.  Loiid. 
1778.  Second.  ed,  1786,  4.  DenSsdi  mit  7-fin.  n.  \nm.  Leipz.  1788, ,8. 
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Feuer , dehnte  die  Erdscliichten  aus , hob  den  Meeresgrund  em- 
por, durchbrach  ihn  endlich,  das  Wasser  drang  in  die  Spalten 
und  vermehrte  die  Explosionen , so  da(s  die  emporgehobenen 
und  fortgeschleuderten  Massen  sich  zu  den  jetzigen  Bergen  suf- 
thürmten.  ln  die  entstandenen  Höhlungen  dagegen  drang  ein 
'Theil  des  Meeres  und  liefs  seinen  Boden  mit  den  darauf  nieder- 
gefallenen  Schichten  als  trockenes  Land  zurück.  Diese  letzte 
Revolution  ist  nach  Whitbhobst  die  Sühdfluth  gewesen,  wel- 
che grolse  Veränderungen  in  der  Temperatur  hervorbrachte,  so 
dafs  sich  hieraus  der  antediluvianische  Zustand  unserer  Erde  und 
die  Anwesenheit  tropischer  Pflanzen  - und  Thieireste  in  nördli- 
chen Gegenden  erklärt. 

Ungleich  weniger  auf  bekannte  Thatsaehen  gestützt  ist  die 
Hypothese,  welche  Pallas  ^ aufgestellt  hat.  N'ach  ihm  mach- 
ten die  hohen  Granitberge  allezeit  Inseln  aus,  welche  aus  dem 
allgemein  verbreiteten  Meere  hervorragten.  An  diese  legten 
sich  Schichten  mit  Lagern  von  Schwefelkiesen , woraus  die  äl- 
testen Vnlcane  entstanden.  Letztere  zertrümmerten  nach  ihrer 
Entzündung  die  Schichten , schmolzen  und  verkalkten  ihre  Ma- 
terien, bildeten  daraus  die  ersten  Schiefer  - und  Kalkgebirge, 
erzeugten  Risse  >nnd  Spalten , welche  sie  mit  Gangmasse  und 
Erzen  rüllten,  und  zerstörten  die  auf  dem  Meeresgründe  liegen- 
den Conchylien  und  Muschelbänke,  woraus  wieder  verschie- 
denartige Niederschläge  gebildet  wurden.  Endlich  veranlafsten 
vulcanische  Ausbrüche  im  Indischen  und  stillen  Oceane  eine 
grofse  Fluth , deren  Gewässer  von  dorther  gegen  die  zusammen- 
hängenden Bergketten  von  Europa  und  Asien  strömten , die 
südwärts  gelegenen  Länder  zerstörten , an  den  niedrigsten  Thei- 
len  der  Bergketten  durchdrangen,  und  die  Ueberbleibsel  tropi- 
scher Thiere  und  Pflanzen  in  den  nördlichen  Gegenden  zurück- 
liefsen , bis  das  Wasser  in  die  uneröffneten  Canäle  wieder  ab- 
flofs.  Hauptsächlich  suchte  Pallas  die  Wirkungen  einer  sol- 
chen von  Süd  und  Südwest  herkommenden  Flüth  aus  der  Ab- 
dachung der  Bergketten  darzuthun,  wodurch  dieser  letztere 
‘ Theil  seiner  Hypothese  eine  bedeutende  Unterstützung  erhielt. 

Zu  den  minderwichtigsn  und  weniger  beachteten  vtflcani- 


1 Obserrations  tar  la  formation  des  Montagnei,  et  Ica  change- 
ments  arriväi  an  globe.  ä St.  Petersb.  1777.  4.  Uebers.  io  Leipi. 
Samml.  zur  Phys.  n.  Natorge^cli.  II. 
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sehen  Hypothesen  kann  auch  diejenige  gerechnet  werden, 
Weiche  Job.  Gottlob  KrÜgbr*  aufstellte.  Hiernach  existirten 
für  unsere  Erde  drei  Hauptperioden  ihrer  Veränderungen.  Zuerst 
war  sie  vom  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  Schalthiere  leb- 
ten , und  der  flüssige  Zustand  verstattete  die  Annahme  der  abge- 
platteten Gestalt,  Dann  brannte  sie  aus , die  Conchylien  wur- 
den durch  die  Einwirkung  der  Hitze  im  Schiefer  und  andern 
geschmolzenen  A^assen  begraben.  Endlich  wurde  sie  durch 
Erdbeben  erschüttert,  welche  den  Bergen,  Hügeln  und  Sandla- 
gen ihre  gegenwärtige  Gestalt  gaben, 

Alit  grofsem  Beifalle  wurde  von  vielen,  die  sehr  ins  Ein- 
zelne gehende  Hypothese  des  gelehrten  Silbersculao  aufge- 
nommen , welche  übrigens  nicht  ohne  Zwang  ganz  der  mosai- 
schen Kosmogenie  angepafst  ist  Gott  schuf  also  füV  jeden 
Weltkörper  das  Chaos  desselben  an  der  Stelle,  welche  er  nach- 
her itn  Welträume  einnehmen  sollte.  Am  ersten  Tage  entzün- 
deten sich  die  Sonnen  und  es  begannen  die  Umdrehungen  um 
die  .Axen.  Am  zweiten  wurde  die  Absonderung  der  Luft  voll- 
endet, das  Wasser  blieb  auf  der  Fläche  und  im  Innern  erfolgte 
die  Versteinerung  der  gröberen  Masse,  Demnächst  braeh  im 
Innersten  eine  ungemein  elastische  Kraft  aus,  die  Wirkung  des 
Centralfeiiers.  Es  entstanden  Höhlungen,  und  die  Erde  wurde 
an  verschiedenen  Stellen  zu  ungleichen  Höhen  emporgetrieben, 
so  dafs  Ber”e  und  Hügel  aus  dem  Wasser  hervorragten , und 
auch  ein  Theil  der  jetzigen  Ebenen  trocken  wurde,  weil  eine 
grofse  Alenge  Wasser  in  die  inneren  Höhlen  drang,  denen  Silb  er- 
schlag eine  grofse  Alenge  , wie  Stockwerke  über  einander  lifl- 
gend  und  mit  einem  grofsen  Centralgewölbe  verbunden,  än- 
nimmt.  Aus  diesem  Höhlensysteme  wird  dann  sehr  künstlich 
die  Alöglichkeit  der  Sündfluth  nach  der  Theorie  des  Heronsbrun- 
nens  erklärt,  und  aus  beiden  die  allgemeine  Verbreitung  der 
Petrefacten  abgeleitet,  ln  jenen  Höhlen  sollen  nämlich  anfäng- 
lich die  Conchylien  gelebt  haben,  und  durch  das  hervordrin- 
gende Wasser  fortgeschwemmt  seyn  , auf  welchem  die  jetzt  so 


1 Geichichtc  der  Erde  in  den  ältesten  Zeiten.  Holle  1746.  8. 

2 Geogenie,  ody  Erklärung  der  mosaischen  Erderschalfung  nach 
physikal.  n.  math.  Grundsätzen.  Berl.  1780  n.  8S.  III  Th.  4.  Geprüft 
in;'  Philosophischphysische  Fragmente  ober  die  Geogenie.  Ista  Th. 
Breslan  1783.  4* 
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viel  höher  gelagerten  fossilen  Ueberreste  tropischer  Thiere  we- 
gen damals  beginnender  Verwesung  als  leichtere  Körper  schwam- 
men, beim  Ablliefsen  der  Gewässer  aber  im  Schlamme  begraben 
wurden. 

Wenn  gleichnachSiLnEKSCHLAG  die  meisten  Veränderungen 
der  Erdoberfläche  als  Folge  der  grofsen  Fluth  anzusehen  sind, 
so  nimmt  er  doch  hei  der  ursprünglichen  Gestaltung  der  Erde 
die  Wirkungen  elastischer  Medien  und  des  Centralfeuers  zu 
Hülfe,  und  seine  Theorie  läfst  sich  in  dieser  Hinsicht  den  bis- 
her raitgetheilten,  im  Wesentlichen  vulcanischen,  Hypothesen  an- 
sehliefsen.  Noch  wohl  zahlreicher  aber,  als  diese,  sind  die 
neptiinischen  Theorien , wovon  gleichfalls  eine  kurze  Ueber- 
sicht  folgen  mag,  nachdem  zuvor  die  keiner  von  beiden  Glossen 
zugehöritje  Idee  des  berühmten  Fha.vkms’s  erwähnt  ist.  Nach 
diesem  * besteht  die  Erde  inwendig  aus  einer  Flüssigkeit,  wel- 
che dichter  ist , als  alle  bekannte  feste  Körper,  und  auf  welcher 
die  Erdrinde  blofs  schwimmt.  Wäre  aber  die  Luft  nach  dem 
Mariotte’schen  Gesetze  im  Innern  der  Erde  verdichtet,  so  würde 
schon  in  einer  Tiefe  von  11  geogr.  Meilen  das  Gold  auf  ihr 
schwimmen.  War  also  anfänglich  alle  Materie  wie  ein  Dunst 
verbreitet , und  fing  die  Schwere  an  zu  wirken , so  mufste  eine 
nach  dem  Mittelpuncte  zu  stets  dichtere  Luftkugel  entstehen,  in 
der  sich  die  übrigen  Körper,  jeder  in  einer  durch  das  statische 
Gewicht  bestimmten  Entfernung  vom  Mittelpuncte  lagerten,  und 
so  eine  Kruste  bildeten.  Manche , durch  den  Fall  zu  tief  hin- 
abgesunken, stiegen  wieder  in  die  Höhe,  und  setzten  sich  von 
unten  an  die  Kruste,  welche  jetzt  die  Oberfläche  der  Erde  bil- 
det , und  die  auf  ihr  ruhende  Atmosphäre  trägt.  Die  erste  Be- 
wegung konnte  einen  Wirbel,  und  dadurch  die  Axendrehung 
veranlassen.  Wurde  aber  einmal  die  Axe  verändert,  so  mufste 
das  Fluidum  seine  Figur  ändern,  konnte  die  äufsere  Flülle  zer- 
brechen, und  dadurch  vielfache  Revolutionen  bewirken.  Starke 
Explosionen  von  Dämpfen  konnten  durch  ihren  Druck  auf  das 
Fluidum  unter  der  Kruste  eine  Welle  verursachen , die  auf 
Tausende  von  (engl.)  Meilen  sich  erstrechte,  und  alles  Land  über 
ihr  erschütterte.  Die  gvofse  Men«o  von  Eisen  machte  die  Erd» 

e o 


1 Trantact.  of  the  Amer.  Phil,  Soc.  held  at  Philadelphia.  Tom  III. 
1793.  4.  Nr.  1.  Aach  in  European  Magaz.  Aug.  1793.  p.  137.  Vergl. 
Art.  Erde.  Tk  III.  S.  1071. 
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magnetisch , allein  aach  das  ganze  Universum  hat  seinen  Ma-  ' 
gnetismus , und  vielleicht  erhält  dieser  die  Erdaxe  stets  in  ihrer 
Lage  u.  s.  w.  Fhanklih  gesteht,  selbst,  dafs  es  ihm  an  Zeit 
mangele , die  Erde  zu  stndiren , und  er  daher  blols  seiner 
Thantasie  gefolgt  sey,  indels  mufs  man  sich  doch  wundern,  dafs 
es  ihm  anscheinend  mit  dieser  Hypothese  wirklich  Ernst  war. 

JoHS  WooDWAHD  * ist  Wohl  ohne  Zweifel  einer  der  älte- 
sten und  eigentlichsten  Neptunisten , dessen  Theorie  aber  ihrer 
Natur  nach  niemals  Beifall  erhalten  konnte.  Nach  ihm  war  die 
Erde  eine  Wasserkugel  mit  fester  Rinde.  Gott  hob  einmal  die 
Schwere  und  dieCohäsion  auf,  wonach  alle  Dinge  unter  einander 
gemischt  wurden,  und  blols  die  Fibern  der  Thiere  ihren  Zu- 
sammenhang beibehielten,  daher  auch  der  allgemeinen  Auflösung 
nicht  unterlagen.  Darauf  entstand  die  Schwere  wieder,  die  Stoffe 
sanken  in  Schichten  nieder,  woselbst  auch  die  Reste  der  Thiere 
sich  lagerten.  Auch  die  neue  Rinde  zerbrach  an  einigen  Stel- 
len, liefs  das  Wasser  eindringen,  wodurch  zugleich  die  Un- 
ebenheiten der  Erde  entstanden,  und  das  übrige  vollendete  die 
durch  ein  ^Vunder  herbeifieführte  Sündtluth. 

O 4 

JoHAXK  SciiEvciiZEH  * nimmt  zwar  an,  dafs  die  Erde  ur- 
sprüngliclt  als  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser  gebildet  sey, 
und  dafs  aus  dieser  Ursache  die  Schichtungen  erklärt  werden 
könnten.  Um  aber  die  hohen  Berge  hiermit  in  Uebereinstim- 
mnng  zu  bringen,  soll  nach  einer  zweiten  Fluth  ein  Theil  der 
steinigen  und  festen  Erdrinde  durch  ein  Wunder  der  Allmacht 
Gottes  gehoben  seyn , wobei  ein  Theil  des  Wassers  in  die  ent- 
standenen Höhlungen  drang,  und  die  Ebenen  trocken  wurden. 

• Ohne  gerade  ein  Wunder  zu  Hülfe  zu  nehmen,  'erklärten 
die  meisten  Geologen  nachher  die  Bildung  der  Erde  auf  eine  der 
angegebenen  Theorieen  sehr  ähnliche  Weise.  Nach  Houlmasn  * 
ist  die  Erdkruste  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser,  wovon  ein 
Theil  einstiirzte,  ein  anderer  durch  das  Eindringen  des  Was- 
sers in  die  hierdurch  entstandenen  Räume  trocken  wurde,  vütr 
Gleichebt,  genannt  Russwokm*  nimmt  an,  die  Erde  sey  an- 

1 Ilittoria  naturalU  tellurii.  Lond.  1695.  8,  An  £ssay  towarda 
the  nataral  history  of  the  Earlh.  Lond.  1733.  8. 

2 Hist,  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Paris.  1708. 

S Com.  Gott  T.  III.  vom  Jahre  1733. 

4 Von  Entstehung,  Bildung,  Umbildung  and  Bestimmani'  des 
Erdko'rpers.  Nurnb.  1782.  8.  ' 
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fangs  eine  blofse  Wasserkugel  gewesen  und  habe  Fiscf^e  ernährt, 
aus  deren  Verfaulung  Erde  entstanden  sey,  welche  den  festen 
Körpern  zur  Bildung  diente.  Diese  Gährung  sey  mit  Hitze  ver- 
banden gewesen , diirch  welche  Aufblähungen  und  Erhebungen 
herbeigefuhrt  wurden , so  dafs  ein  Theil  der  Erdkruste  aus  dem 
Wasser  hervortrat,  und  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  wurde. 
Das  Wasser  nimmt  immerfort  ab,  die  Wärme  zu,  und  so  wird, 
ganz  im  Gegensätze  mit  Büffon’s  Theorie,  die  Erde  durch 
Hitze  unbewohnbar  werden.  Wallekius  * läfst  die  Elemente 
aller  Körper  im  Wasser  aufgelöset  seyn,  woraus  die  festen  Theile 
durch  Niederschlag  und  Concretionen  gebildet  wurden.  Mit 
vielem  Scharfsinn  und  reichen  mineralogischen  und  chemischen 
Kenntnissen  brinot  er  dann  diese  Theorie  mit  der  Mosaischen 

O 

Kosmogenie  in  buchstäbliche Uebereinstimmung.  Auch  Lisse  * 
glaubt  an  ein  allmäliges  Hervorkommen  der  Erde  durch  stete  Ab- 
nahme des  Wassers,  eine  Idee,  welche  durch  das  vermeintliche 
Sinken  des  Meeres  an  den  skandinavischen  Küsten  herbeigefuhrt 
wurde.  Es  schliefst  sich  hieran  endlich  die  Hypothese  Geb- 
hard’s  wonach  ursprünglich  blofs  Kieselerde,  Feuer  und 
Wasser  erschaffen  wurden  , aus  denen  durch  die  Bewegung  im 
Chaos  Erden  , Salze , Schwefel  u.  s.  w.  entstanden , die  sich  in 
Schichtungen  lagerten , von  denen  einige  durch  Erhitzung  und 
Ausbrüche  fixer  Luft  gehoben  und  zertrümmert  wurden. 

Viele  Geologen  haben,  wde  zum  Theil  schon  oben  erwähnt 
'ist,  eine  Veränderung  in  der  Richtung  der  Erdaxe  angenommen, 
um  daraus  namentlich  das  Vorhandenseyn  von  Ueberresten  tro- 
pischer Thiere  und  Pflanzen  zu  erklären.  Keiner  hat  aber  diese 
Hypothese  so  weitläuftig  und  bestimmt  durchgeführt,  und  auf 
das  Einzelne  der  Thatsachen  angewandt,  als  der  AbbePlÜche*. 
Nach  ihm  fielen  beider  Bildung  der  Erde  die  Ebenen  des  Aeqiia- 
tors  und  der  Ekliptik  zusammen,  woraus  ein  steter  Frühling 
entstand  J und  daneben  lag  das  Meer  grofsentheils  in  unterirdi- 

• t 

1 Physiaohchemische  Betrachtnngen  über  den  Ursprung  der  Well, 
besonders  der  Erdnelt  u.  ihre  Veränderungen.  A.  <1.  Lat.  Erfurt 
1782.  8. 

S De  tellnrii  habitubilis  incremento  In  Amoen.  Acad.  Vol.  II. 

S Versuch  einer  Geschichte  des  Mineralreichs.  Berl.  1781.  8. 

4 Spectacle  de  la  natiire.  ä la  Ilaye  1738.  T.  III.  P.  2.  Bchon 
früher  änfserte  F.  BeairiKa  diese  Hypothese.  8.  Voyages  cet.  AmsU 
1699-  11.^826.  und  Loovillb  in  HisL  de  l’Acad.  1716.  p.  43. 
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»chen  Htfhien  verborgen.  Plfltzlkh  lenkt«  der  SchUpfer  die 
Erdaxe  schief  nach  den  ntirdlichen  Gestirnen , die  Sonnenhitze 
fiel  anf  die  eine  Halbkugel,  es  entstanden  gewaltsame  Ausdeh- 
nungen der  Luft , Stürme  trieben  das  Wasser  aus  den  unterirdi- 
schen Höhlungen,  auch  stürzte  eine  Menge  aus  der  Atmosphäre 
herab , und  es  entsteht  die  Siindfluth , wobei  Theile  der  zerbro- 
chenen Erdrinde  in  die  Tiefe  herabstürzten.  Durch  Ausdün- 
stung und  Ablaufendes  Wassers  wird  ein  Theil  der  Erdrinde 
' wieder  trocken , zeigt  aber  noch  jetzt  die  Spuren  der  früheren 
Verwüstung.  Manche  Geologen  haben  späterhin  diejenige  frü- 
here Richtung  der  Erdaxe  nachzuweisen  versucht,  aus  xi’elcher 
nach  erfolgter  Veränderung  die  Anwesenheit  tropischer  Thier- 
und  Pflanzenreste  in  hohen  Dreiten  erklärlich  würde ; es  genügt 
indefs  hiergegen  nitr  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die 
Astronomen,  und  dnter  ihnen  namentlich  La  Place  eine  sol- 
che Veräitderung  der  Erdaxe  mit  den  Gravitationsgesetzen  ganz 
nnverträslich  finden.  ' 

Eine  eigene,  und  nicht  wenige  Anhänger  zählende  Classe  von 
geologischen  Hypothesen  machen  diejenigen  aus , nach  welchen 
die  Erdrinde  allmälig  durch  die  Wirkungen  bekannter  Naturkräfte 
gebildet  wurde,  von  denen  die  wichtigsten  gleichfalls  kurz  er« 
wähnt  werden  mögen.  Boühocet*  erklärt  die  Bildung  der  Berge 
aus  Strömungen  des  ehemaligen  Meeres,  auf  dessen  Grund  schon 
starke  Lagen  von  Erd  - und  Seethieren  niedergefallen  waren. 

Die  Berge  sollten  hiernach  auf  gleiche  Weise  von  Thälem  durch-  , 
schnitten  seyn , als  manche  Ufer  der  Flüsse  mit  parallelen  Seiten 
fortlaufen,  wobei  aber  Bovkouet  vergessen  zu  haben  scheint, 
dafs  hiernach  eigentlich  die  Berge  schon  hätten  in  der  Tiefe  des 
Meeres  vorhanden  seyn  müssen.  Aufmerksamer  auf  diesen  Um- 
stand war  Le  Cat  Nach  ihm  entstanden  die  Berge  anf  dem 
Grunde  des  Meeres  durch  die  Anziehung  des  Mondes  und  die 
hierdurch  bewirkte  Ebbe  und  Fluth,  Indem  hierdurch  an  eini- 
gen Stellen  bedeutende  Anhäufungen  und  Erhebungen  entstan- 
den , zog  sich  das  Meer  in  die  zugleich  gebildeten  Vertiefun- 
gen zurück , und  ein  Theil  der  Erdkruste  wurde  trocken,  Da 


1 Expoi.  da  Syst,  da  Monde.  II.  138. 

S Lettrei  pbilosophiqaes  sar  la  formation  des  sels  et  des  cri- 
ttaax.  ä Anist.  1729.  12. 

S Magazin  Fran^ais.  1750  Jnillet. 
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diese  Wirknogen  noch  steM  fortdanem,  so  soll  zuletzt  das  Msei 
ganz  in  die  ausgehtihlte  Erde  versinken.  i. 

Eine  eigene  Erwähnung  verdient  vorzüglich  die  Theorie, 
welche  durch  Maillet^  nicht  blofs  als  Hypothese  aufgestellt, 
sondern  aucli  zu  bedeutendem  Ansehen  erhoben  wurde  , indem 
er  sie  mit  einer  anlserordentlichen  Menge  von  Thatsachen  un- 
terstützte , deren  er  eine  grofse  Zahl  nicht  sowohl  aus  der  Wirk- 
lichkeit , als  vielmehr  aus  seiner  Phantasie  hemahm , alle  aber, 
wahre  und  falsche  mit  seltener  Dreistiukeit  als  ausüemachte 
Thatsachen  darzustellen  wufste.  Nach  ihm  war  die  Erde  ur- 
sprünglich- eine  ausgebrannte  Sonne , welche  nach  einer  seltsa- 
men Voraussetzung  ehemals  den  Platz  der  jetzigen  Sonne  einge- 
nommen hatte,  dann  an  ihren  gegenwärtigen  Ort  geschleudert, 
und'mit  Wasser  von  den  übrigen  Planeten  überschwemmt  seyn 
sollte,  ln  diesem  Wasser,  dessen  Boden  ursprünglich  uneben 
war,  bildeten  sich  die  Lagerungen  der  Gebirge  mit  den  zahl- 
reichen üeberresten  seiner  früheren  Bewohner.  Das  Wasser 
dunstet  stets  mehr  aus,  nimmt  dadurch  ab,  und  wird  endlich 
die  dem  Mittelpuncte  der  Planeten  stets  näherrückende  Erde 
als  brennende  Sonne  wieder  zurück  lassen.  V'on  dem  ehemali- 
gen Brande  erhielten  die  Mineralien  und  namentlich  die  Metalle 
ihren  Ursprung,  die  jetzige,  noch  stets  fortdauernde  Verdun- 
stung des  lileeres  aber  beträgt  drei  Fufs  in  tausend  Jahren.  Die 
Ungleichheiten  der  Berge  und  die  eingeschnittenen  Thäler  sind 
p’olgen  der  Meeresstrtime.  Aus  dem  Wasser  sind  alle  Pflanzen 
und  Thiere,  ja  selbst  auch  die  Menschen  entstanden,  welche 
anfangs  Bewohner  des  Meeres  waren.  Sonach  sind  die  bibli- 
schen Schöpfungstage  lange  Perioden  , und  das  Alter  des  Men- 
schengeschlechts beträgt  mindestens  eine  halbe  Million  Jahre. 
Es  war  indefs  kaum  der  Mühe  werth,  dafs  deLÜc  sich  bestrebte, 
diese^  Theorie  ernstlich  zuwiderlegen,  um  den  Beifall  zu  min- 
dern , den  dieselbe  durch  eine  sehr  elegante  Darstellung  er-hal- 
ten  hatte. 

Von  ungleich  gröfserem  Gehalte,  auf  eine  Menge  ausge- 
machte Thatsachen  gestützt,  und  keineswegs  mit  durchaus  fa- 
belhaften Erdichtungen  durchwebt,  als  die  eben  mitgetheilte 


1 Telliamcd , oa  Eiitrctions  d’nn  I’bilosophe  Indien  avec  un  Mis- 
sionaire  Francois  aur  la  diminution  de  la  Mer.  Nour.  ed.'d  la  Haye, 
1755.  T.  II.  12. 
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Hypothese,  ist  diejenige,  wonach  W« ebb  * viele  VerSnderon- 
gen  der  Erdoberilache  und  hauptsächlich  das  Vorkommen  tropi- 
scher Thiere  und  Ptlanzen  in  höheren  Drehen  aus  einer  früher- 
hin  ungleich  gr^seren  Schiefe  der  Ekliptik  au  erklären  sucht. 
Den  wesentliphsten  Elementen  nach  beruhet  seine  Theorie  auf 
folgenden  Gnind.sätaen.  ■ Die  ganze  nördliche  Halbkugel  soll 
ehemals  unter  Wasser  gestanden  haben , ans  welchem  die  höch- 
sten Bergspitzen  als  einzelne  Inseln  herausragten,  und  so  niulste 
die  Erde  nach  dem  Verlaufen  des  Wassers  die  jetzige  Gestalt 
annehmen,  mit  Rücksicht  auf  die  Veränderungen,  welche  das 
He^bschwemmen  der  oberen  Gebirgstheile  in  die  Vertiefungen 
hervorbringen  rnnfste,  und  welche  nach  unleugbaren  Thatsa- 
chen  nicht  unbedeutend  sind.  Insbesondere  -waren  einzelne 
Theile  der  Erdoberfläche  nicht  immer  von  Meeren  so  durch- 
schnitten , wie  aesenwärtiff  durch  anhaltende  Meeresströmunaeh 
geschehen  ist,  z.  B.  die  Meerenge  von  Gibraltar,  der  Canal 
zwischen  England  und  Frankreich,  der  Sund  u.  s.  w.  Auf  diese 
Weise  und  unter  der  Voraussetzung  einer  früheren  gröfseren 
Schiefe  der  Ekliptik  erklärt  sich  dann  leicht,  wie  tropische  Thiere 
und  Pilanzen  in  so  hohe  nördliche  Gegenden  kommen.  WnEOB 
bezieht  sich  nämlich  auf  Berechnungen  von  La  Gbawoe  *,  La 
PivACE  * und  vorzüglich  Schcbeht  *,  wonach  die  Schiefe  der 
Ekliptik  in  einem  Zeiträume  von  65000  Jahren  zwischen  20" 
43’  uiid  27"  45’  variire.  Diesemnach  soll  sie  seit  4000  Jahren 
im  Abnehmen  seyn,  und  noch  4900  Jahre  im  Abnehmen  blei- 
ben, worauf  sie  22*5.T  seyn  würde  •.  Die  Abnahme  betragt  in 
100  Jahren  nicht  über  50  Sec. , und 'Wenn  man  sie  zu  42”, 5 
annimmt , so  fiele  das  Maximum  36300  Jahre  zurück.  Betrug 
ihre  Schiefe  damals  27®  4.‘>’,  so  war  iin  nördlichen  Deutschland« 
italienisches  Klima ,' woneben  noch  aufserdem  die  Hitze  durch 
die  lange  Dauer- der ‘ Tage  bedeutend  gesteigert  werden  mufste. 
Es  konnten  dann  wohl  die  tropischen  Thiere  Uber  den  llellespont 


1 Geologische  Resultate  aus  Beobachtungen  über  einen  Tlieil  der 
südbaltischen  Läuder.  Halle  1794.  8.  Vergl.  Mon.  Cor.  VI.  102. 

2 Mtim.  de  l’Acad.  de  Paris  1774,  tt.  M«in.  de  Berlin.  1782. 

8 Möm.  de  l’Ac.  1789,' 

4 B.  rers.  0.  hanptsächlich  in  der  älteren  Ausgabe  seiner  thaor, 
Astronomie. 

5 Vergl.  Boob  in  Schriften  d.  Berl.  Ges,  Nat.  Fr.  II.  803. 
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und  Gibr«ltar  bis  nach  Deutschland  und  noch  höher  hinaufkom- 
men,  wepn  sie  der, Nahrung  nachgingen,  und  sie  fanden  bei 
plötzlich  eintretenden  kalten  Wintern  in  eben  den  Höhlen  ihren 
Untergang,  worin  sie  im  Sommer  angenehme  Kühlung  genossen 
hatten.'^  Die  grölsere  Wärme  erzeugte 'stärkere  Regen  und  Ge- 
witter , die  höhere  Kälte  des  Winters  mehr  Eis , bei  dessen 
Schmelzen  aber  stärkere  Ueberschwemmungen  eintreten  mulsten, 
welche  die  grofsen  Granitblöcke  fortschwemmen  konnten,  und 
überhaupt  auf  die  Oberfläche  der  Erde  gewaltsamer  zerstörend 
einwirken  mufsten.  Es  ist  allerdings  einleuchtend,  dafs  aus  der 
Annahme  eines  so  bedeutenden  Unterschiedes  der  Schiefe  der 
Ekliptik  vieles,  und  namentlich  in  ,|leziehung  auf  die  gefunde- 
nen Petrefacten,  erklärt  werden  könne,  auch  setzt  Schubehx* 
die  äuTsersten  Grenzen  dieser  Schiefe  sogar  zwischen  18"  und 
29*  t allein  keineswegs  sind  alle  Astronomen  riicksichtlich  dieser 
höchst  schwierigen  Bestimmung  einig,  vielmehr  setzen  de  Lam- 
BHE  PiAZZi  * u.  a.  die  Grenze  der  Veränderung  nicht  gröfser, 
als  1°  %i.  Aufserdem  aber  genügt  die  Hypothese  keineswegs, 
um  über  die  gesanunte  Umbildung  der  Erdrinde  genügende  Ans- 
kunft  zu  geben. 

Ab  eine  eigenthümliche  Hypothese  dieser  Classe  kann  die- 
jenige erwähnt  werden  , duich  welche  Esuank.  * insbesondere 
die  allgemeine  Verbreitung  versteinerter  Meeresgeschöpfs  zn  er- 
kbren  suchte,  ln  der  Hauptsache  entsteht  nach  ihm  durch  Flu- 
tung  und  Wellenschlag  noch  fortdauernd,  wie  früherhin  , Land 
aus  dem  Meere , und  wird  an  anderen  Stellen  wieder  weggeris- 
Sen , so  dab  aUo  hbrnach  Festland  und  Meer , rücksichtlich  ih- 
res Ortes  auf  der  Erde  einem  anhaltenden  Wechsel  unterworfen 
sind.  Uebergehen  wir  das  Weitere  dieser  in  dem  genannten 
Stücke  eigtnthümlichen  Hypothese , so  bt  die  angenommene 
Thatsache  in  sofern  allerdings  richtig , ab  an  einigen  Orten  die 
Meeresküsten  wachsen,  an  andern  dagegen  <abnelunen.  Al- 
lein zur  Erklärung  des  vorliegenden  geologischen  Problems  bt 
die  Hypothese  durchaus  unzulässig,  weil  nach  dem  Zeugnisse 


1 Fopniäre  Astronomie  III.  390. 

3 Astronomie  thtfor.  et  prat.  III.  195. 

3 Astronomie,  d.  Ueb.  S.  174.  . 

4 Hydrogeologie  u.  s.  w.  a.  d.  Frans,  mit  Anmerk,  von  Wazn«. 
Berl.  1805. 


Digiiized  by  Google 


1263 


'Urbildung  der  Erde. 

der  erfahrensten  Geögnosten,  namentlich  t.  Humboldt’s,  sich 
in  allen  solchen,  durch  das  Meer  gebildeten  Absetzungen  nur 
Bruchstücke  und  Trümmej  von  Seethieren  finden,  keineswegs 
aber  ganze  Lager  wohlerhallener  und  regelmäfsig  über  einander 
geschichteter  TJiiere.  Weit  mehr  den  Thatsachen  angemessen 
und  überhaupt , einer  inneren  Consequenz  keineswegs  ermangelnd 
sind  die  Hypothesen  derjenigen,  welche  das  gegenwärtige  Fest-  ' 
land  für  einen  IN'iederschlag  aus  dem  Meere  halten,  wo  dann  die 
zahlreichen  Seethiere  zugleich  mit  niederfielen  und  sich  dahe^ 
jetzt  in  so  ungeheuer  ausgedehnten  und  mächtigein  Lagern  wier 
derlinden.  Dabei  wird  zugleich  mit  vielem  Scharfsinn  und  mit 
grolser  Sachkenntnifs  nachgewiesen , wie  die  rqhere  Natur  an- 
fangs die  gröber  organisirten  Geschöpfe  erzeugte,  die  späteren 
dagegen  eine  höhere  Bildungsstufe  zeigten,  bis  der  Meeresgrund 
allmälig  trocken  wurde , und  die  Reste  der  früheren  Landthiere 
in  den  neuesten  Gebilden  der  Erdkruste  begraben  werden  mufs- 
ten.  Die  gröfste  Schwierigkeit  hierbei  bietet  die  Nachweisung 
dar,  wo  das  viele,  zu  einer  so  hohen  Bedeckung  der  Erde  er-  , 
forderliche  Wasser  geblieben  seyn  möge,  und  man  fühlt 
leicht,  dafs  die  hierfür  zu  Hülfe  genommene  Verdunstung,  des 
Wassers,  seine  Aufnahme  zur  Bildung  organischer  Körper,  als 
Krystallisationswasser  mancher  Fassilien  u.  dergl.  nicht  genügen, 
uin  dieses  Problem  vollständig  zu  lösen.  Solche  allerdings  in- 
teressante  Versuche  zur  Erklärung  der  allmäligen  Bildung  und 
Umwandlung  der  Erdkruste  haben  unter  andern  Lavuisier. 
Pathis,  PüiHBT,  LACEFEnE  und  Bhooniahd  geliefert^, 

Lasiark  hat  indefs  seiner  Hypothese  auch  eine  andere  An- 
sicht gegeben,  indem  er  die  Niederschläge  im  Meere  allmälig 
entstehen  läfst,  und  dann  zugleich  annimmt,  die  Erdaxe  habe 
ihre  Richtung  nicht  plötzlich,  sondern  in  langen  Zeiträumen 
geändert,  wodurch  die  früher  äquatorischen  Gegenden,  welche 
vom  Meere  bedeckt  waren , trocken  werden , und  die  polari- 
schen dagegen  unter  eine  Lage  von  Wasser  kommen  mufsten, 
deren  Höhe  nach  dem  Verhältnifs  der  beiden  Erdaxen  nicht  we- 
niger als  einige  Meilen  betragen  könnte.  Es  läfst  sich  nicht  in 


1 Mäm.  de  l’Acad.  1789.  p.  S51. 

2 J.  de  Phy».  LX.  226  u.  806.  LXI.  1.  LXII.  80  LXV.  45.  o. 
a.  a,  O.  Vergl.  F.  8.  Voigt  Gmndxüge  einer  Naturgeschichte  n.  s.  v. 
1817.  8.  ÜAOOEBARO  Dl  Fessüssac  bei  Gilb.  XLV.  418. 


Digilized  by  Google 


1264 


Geologie. 

Abrede  stellen,  dafs^eine  solche  Verrückung  der  Erdaxe,  und 
namentlich  eine  allmälige,  die  schwierigsten  geologischen  Pro- 
bleme zu  lösen  im  Stande  seyn  würde,  weil  hiernach  alle  Theile 
der  Erde,  ohne  Aenderung  der  Form  des  Erdballs  im  Allgemei- 
nen unter  heifsen  und  kalten  Zonen,  trocken  und  mit  tiefen  Mee- 
ren bedeckt  gewesen  seyn  könnten , auch  ist  diese  Idee  nicht 
neu,  vielmehr  schon  im  15ten  Jahrhundert  durch  Alexahdsr. 
AB  Alexaitdro  ‘ und  spater  durch  viele  andere  geäufsert.  Als 
eine  sinnreiche  Hypothese  kann  es  ferner  betrachtet  werden, 
wenn  Wkede  * die  Frage  aufwirft,  ob  sich  eine  veränderliche 
Excentricität  des  Schwerpunctes  unserer  Erde  annehmen  lasse. 
Wäre  dieses,  so  läfst  sich  leicht  zeigen  , dafs  dann  das  Meer- 
Wasser  an  einer  Seite  der  Erde  12000  und  viel  mehrere  Fuls 
höher  stehen  mufste,  als  an  andern,  um  bei  einer  verhältnifs- 
rnäfsig  nicht  grofsen  Excentricität  des  Schwerpunctes  das  Gleich- 
gewicht wieder  herzustellen.  Wollte  man  aber  ferner  eine 
Veränderung  dieser  Excentricität  durch  Verrückung  des  Schwer- 
punctes  von  einer  Seite  nach  einer  andern  und  nach  der  entge- 
gengesetzten annehmen,  so  liefse  sich  hieraus  leicht  erklären, 
warum  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde  die  Petrefacten 
auf  den  höchsten  Bergen  gefunden  werden,  und  die  Nieder- 
schiäse aus  dem  Meere  in  manchen  Lagerungen  der  Gebirge 
kenntlich  sind. 

Die  Theorie,  welche  J.  A.  de  Lüc  sehr  umständlich  vor- 
getragen, mit  einer  Widerlegung  früherer  Hypothesen  begleitet, 
in  verschiedenen  Werken  wiederholt  und  gegen  die  ihm  gemach- 
ten Einwürfe  zu  vertheidigen  gesucht  hat,  möge  die  ohneliin 
lange  geschichtliche  Uebersicht  der  verschiedenen  Meinungen 
über  diesen  ' interessanten  Gegenstand  beschliefsen.  Es  ist 
allerdings  schwer,  eine  so  ausführliche,  in  vielen  Stücken  selbst 
weitschweifig  vorgetragene  Elypothese  kurz  darzustellen,  da  sie 
inzwischen  in  den  neuesten  Zeiten  an  Ansehen  sehr  verloren 
hat , so  möge  folgende  Uebersicht  der  Haiiptpuncte  genügen. 
De  Lüg  3 nimmt  mit  mehreren  Geologen  an,  dafs  die  eigentliche 


1 Genialinm  dient»  Libri  VI.  L.  V.  Cap.  9. 

2 N.  Schriften  d.  Ges,  Nat.  Fr.  Ilt.  19S. 

3 Lettres  physiqnes'et  morales  cet.  1779.  V Tom.  8.  Physika- 
lische n.  moralische  Briefe,  cet.  mit  Ahkürzongen  ühers.  ron  J.  T. 
GiHLxa.  Leipz.  1781.  II  Tom.  8.  Lettres  sur  l'histoire  pbysique  de  la 
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Schöpfung  sowohl  des  Weltalls  im  Allgemeinen,  als  auch  der 
Erde  im  Besonderen  kein^Gegenstand  menschlicher  Forschung  und 
Erkenntnifs  sey,  sondern  als  ein  Werk  der  Allmacht' Gottes  be- 
trachtet werden  müsse.  In  dieser  Beziehung  also , und  über- 
haupt zur  Erklärung  der  allmäligen  Bildung  der  Erdoberfläche 
schliefst  er  seine  Untersuchungen  genau  an  die  mosaische  Schö- 
pfungsgeschichte , deren  Tage  nach  ihm  gewisse  ungleich  lange 
Perioden  sind.  Anfangs  war  nämlich  die  Erde  eine  chaotische 
Masse , welche  durch  das  zuerst  erschaffene  Licht  (nicht  Be- 
leuchtung von  der  Sonne)  belebt  wurde,  so  dafs  Feuer  und  Was- 
ser sich  schieden,  Und  die  aus  einem  trüben  Gemenge  bestehende 
Erde  Eotation  und  somit  Form  erhielt,  ln  der  zweiten  Periode 
fielen  nach  den  Gesetzen  der  Affinitäten  eine  Menge  der  festen 
Theile  nieder,  und  bildeten  die  Granitrinde  der  Erde,  während 
die  expansibelen  Flüssigkeiten  sich  zur  Atmosphäre  vereinigten, 
wobei  jedoch  unter  dem  Cjranit  eine  Schlammschicht  und  ein 
Kern  aus  staubartigen  Theilen  zurückblieb.  Ueber  dem  Granit 
fielen  Gneus,  Wacke  und  Thonschiefer  aus  dem  Wasser  nieder, 
welches  sich  während  dem  in  dieser  dritten  Periode  in  den 
Schlamm  und  Staub  unter  dem  Granite  zurückzog.  Durch  das 
Einsinken  eines  Theiles  der  festen  Masse  entstanden  Ungleich- 
heiten lind  Höhlen,  deren  Decken  nachher  in  einem  grofsen  Um— 
fanne  einstürzten , so  dafs  das  Wasser  daselbst  zusammenflols 
andere  Theile  aber  auf  das  Trockene  kamen,  wodurch  Land  und 
Meer  geschieden  wurden  , und  auf  dem  ersteren  Vegetation  ein- 
trat, wahrend  auf  dem  Boden  des  letzteren  aus  den  Trümmern 
der  umgestürzten  Primordialschichten  unser  jetziges  festes  Land 
gebildet  ward.  In  der  vierten  Periode  fing  die  mit  dem  Lichte 
gleichfalls  vereinigte  Sonnenmasse  an  sich  zu  zersetzen  und  auf 
die  Erde  Licht  zu  senden,  wodurch  die  Wärme  auf  derselben 
unaeschwächt  erhalten  wurde.  In  die  fünfte  Periode  fällt  die 

O 

Bevölkerung  des  Meeres  und  das  Absetzen  des  Kalksteines,  worin 
die  ersten  Spuren  begrabener  Seethiere  verkommen.  Durch  aber- 
malige Einstürzungen  erhielten  die  Lagen  eine  schiefe  Richtung 
zugleich  bildeten  sich  neue  Kalksteinschichten  mit  einer  grofsen 


Terre,  adreisee»  4 M.  Blumzkbacr  et  renferraant  de  nouvellf»  prenyei 
gdologiques  et  historiques  de  la  Mission  de  Moyse.  ä Paris.  1779.  8.  ‘ 
Geologische  Briefe  an  H.  H.  Blcsiesbach.  a.  d.  Fr.  in  Lichtenb. 

YIII.  o.  ff. 

IV.  Bd.  Llll 
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Menge  von  Versteinerangen,  die  Steinsalzlager  und  Sandstein- 
' formationen  %viirden  abgesetzt,  auch  begannen  vulcanische  Ans- 
l>niclie,  und  in  diese  Periode  gehört  auch  vernuithlich  die  Bil- 
dung der  Gänge  nebst  den  Erzen.  Eine  plötzliche  Revolution, 
durch  abermalige  EinstUrziingen  veranlafst,  brachte  den  bisheri- 
gen Meeresgrund  aufs  Trockene  und  begrub  das  bis  dahin  trok- 
kene  Land  unter  dem  Meere , das  'Wasser  verlief  sich  allmälig 
in  die  unterirdischen  Höhlen , das  Festland  wurde  bewohnbar 
und  durch  den  letzten  Act  der  Schöpfung  mit  lebenden  Wesen 
erfüllt,  welches  insgesammt  zur  sechsten  Periode  gehört.  Von 
da  an  erlitt  die  Erde  keine  grofse  Revolution  mehr,  aufser  die 
Sündiluth,  welche  auf  diejenige  Weise  durch  atmosphärisches 
und  das  aus  den  inneren  Höhlen  hervordringende  Wasser  ent- 
stand, wie  Moses  beschreibt,  und  zugleich  die  Ueberreste  urwelt- 
licher  Thiere  in  solche  Gegenden  führte,  wo  sie  gegenwärtig 
nicht  melu;^  leben  können.  Endlich  meint  dk  Lüc,  das  Alter 
des  jetzigen  Festlandes  seit  der  letzten  Katastrophe  betrage  nicht 
mehr  als  4000  Jahre. 

Oie-hier  in  ihren  wesentlichsten  Elementen  mitgetheilte  Hypo., 
these  deLÜc’s,  welche  hauptsächlich  aus  seinem  zuletzt  genann- 
ten Werkesentnommen  ist,  und  welche  er  auch  späterhin  stets 
lebhaft  vertheidigte , erscheint  als  streng  neptunisch,  mehr  als 
die  etwas  hiervon  verschiedene , welche  sein  erstgenanntes  grU- 
fseres  Werk  enthält,  indem  danach  innere  Gährungen  und  vul- 
canische Ausbrüche  eine  Menge  Veränderungen  hervorgebracht 
haben  sollen.  Sie  fand  vielen  Beifall  hauptsächlich  deswegen, 
\veil  sie  mit  einer  aufserordentlichen  Menge  geognostischerThat- 
sachen  ausgestattet  ist,  welche  der  gelehrte  Erfinder  derselben 
th^ils  aus  andern  Werken  entlehnt,  theils  auf  vielen  Reisen  selbst 
gesammelt  hatte.  Unter  ihren  Anhängern  mögen  indefs  nur  zwei 
genannt  werden,  nämlich  A.  v.  IIumiiolot  und  de  la  Methe- 
MiE.  Von  dem  ersten  berühmten  Gelehrten  haben  wir  indefs  nur 
einige  frühere  Abhandlungen  ',  worin  verschiedene  jener  Ideen 
gleichfalls  aiifgenommen  sind , von  dem  letzteren  aber  mehrere 
ausführliche  We^ke  *,  welche  mit  so  grolser  Weitschweifigkeit 


1 J.  d«  Phys.  Llir.  0.  LX. 

, 2 Tbäorie  de  la  Terre.  ä Paiii  1795.  KI  vol.  8.  2mt  ed.  1797. 
y Tol.  8,  Haupttächlicli  LcfOns  de  Geologie,  donntfes  au  coilä^e  da 
France,  ä Farii  1816.  111  rol.  8.  Aafteidem  rieia  Abkaadluugeo  im 
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eine  ähnliche  Theorie,  als  die  ron  de  Luc  anfgestellte  zu  ver- 
theidigen  suchen , dals  bei  den  jetzt  so  sehr  vermehrten  That- 
sachen  und  so  vielfach  abgeänderten  Ansichten  die  wenigsten 
Geognosten  es  |fiir  der  Mühe  werth  erachten,  dieses  alles 
zu  lesen , und  eine  Mittheilung  des  hauptsächlichsten  Inhaltes 
mir  hier  daher  ganz  übe^ihissig  scheint.  De  Lüc  fand  indefs 
auch  mehrere  Gegner,  wie  denn  überhaupt  schon  alle  Anhänger 
der  vulcanischen  Theorie  der  seinigen  entgegen  seyn  mufsten. 
Inzwischen  nenne'ich  hier  nur  J.  II.  A.  Reim  Alt  US,  welcher  eine 
eigene  sehr  gründliche  Kritik  seiner  Hypothesen  geliefert  hat 
deren  Mittheilung  mir  aber  gleichfalls  überflüssig  scheint. 

Gegenwärtig, kann  man  annehmen,  dafs  die  Geologen  ins- 
gesammt  zwei  Classen  bilden,  nämlich  die  NeptunUten  und 
die  der  Vulcanisten,  mit  einem  bedeutenden  Uebergewichte  der 
letzteren  Zwar  hat  dieser  Unterschied  schon  von  den  frühe- 
sten Zeiten  des  geologischen  Studiums  an  bestanden,  jedoch 
nicht  in  derjenigen  Gestalt,  wie  gegenwärtig,  wo  es  sich  um 
die  Hauptfrage  handelt,  ob  die  sogenannten  Urgebirge,  nament- 
lich die  granitischen  und  die  ihnen  verwandten,  ihreKrystalii- 
sation  im  feurigen  oder  wässerigen  Flusse  erhalten  haben.  Ob- 
gleich die  Ansichten  der  verschiedenen  Geologen  in  einzelnen 
Stücken  der  Natur  der  Sache  nach  verschieden  seyn  müssen,  und 
alle  Einzelnheiten  der  abweichenden  Meinungen  hier  unmöglich 
namhaft  gemacht  werden  können , so  darf  man  doch  unbedenk- 
lich zwei  berühmte  Gelehrte,  nämlich  Weheeh  und  Hutto» 
als  die  Repräsentanten  der  beiden,  jetzt  noch  gangbaren  Theo- 
rieen  nennen,  welche  obendrein  sich  in  ihren  Meinungen  durch- 
aus entgegenstehen.  Wehseb,  der  Begründer  der  neueren  Mine- 
r.ilogie , insofern  er  in  seinen  zahlreichen  Schülern  und  durch 
dieselben  einen  seltenen  Eifer  für  diese  Wissenschaft  in  allen 
cultivirlen  Ländern  anzuregen  wufste , stellte  nur  als  Einleitung 


Jonrnal  de  Physiqne,  hauptsächlich  disconrn  pre'milinaire  zu  vol.  USCXTL. 

Verjil.  FoasTM's  Nachträge  zu  de  la  Metherio  in  Beobachtungen  und 
Wahrheiten  u.  s.  w.  Leipz.  1793.  8. 

1 (Jeher  die  Bildung  des  Erdballs  ond  insbesondere  ober  das 
^ Lehrgebäude  des  H.  oa  Ltc.  Hamb.  I80i.  8. 

2 In  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  XIV.  876  werden  die  bedeutendsten 

Geologen  io  der  Orduung,  wie  sie  melir  dem  Neptunismps  oder  dem 
Tulcauismus  anhängen,  zusammcngestellt.  . 
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au  seiner  Geognosie  ein  geologisches  System  auf  *,  welches  rein 
und  absolut  neptunisch  die  damals  bekannten  Beobachtungen  über 
die  Lagerangsverhältnisse  der  verschiedenen  Gebirgsarten  erklä- 
ren  sollte.  Nach  ihm  bestand  der  Erdball  ursprünglich  ans  einer 
wässerig  flüssigen  Masse,  aus  welcher  die  verschiedenen  Gebirgs- 
arten  in  einander  folgendeu  Zeiträumen  niederfielen , u.  z.  in 
folgender  Ordnung:  1.  Die  Urgebirge  , welche  aus  einer  Reihe 
yon  Gebirgsarten,  nämlich  Granit,  Gneus,  Glimmerschieferund 
Thonschiefer  bestehen , sind  in  dieser  Ordnung  nach  einander 
niedergeschlagen.  2.  Dabei  nahm  die  Flüssigkeit  an  Masse  we- 
nigstens um  die  Hälfte  ab.  3.  Dann  folgte  eine  Revolution,  wel- 
che das  Wasser  wenigstens  bis  zur  halben  Höhe  der  Urgebirge 
trieb , wodurch  sowohl  auf  dem  Wege  der  Ai^llösung  als  auch 
der  Fortschwemmung  dieüebergangsgebirge  entstanden.  4.  Nach 
dieser  Revolution  folgte  ein  Zustand  der  Ruhe  zum  Behuf  der 
Vegetation  und  Animalisation.  5.  Darauf  wurde  durch  eine  aber- 
malige Revolution  in  der  Flüssigkeit  ein  Theil  der  Ur-  und 
üebergangs- Gebirge  zerstört,  sammt  den  organischen  Geschö- 
pfen , und  aus  den  Trümmern  entstanden  die  Flötzgebirge.  6- 
Durch  diese  zwei  Revolutionen  wurde  aller  Sand  aus  den  fort- 
gerollten quarzigen  Gebirgstrümmern  erzeugt.  7- Seit  der  Bildung 
der  Flötzgebirge  haben  nur  partielle  Revolutionen  stattgefunden, 
hauptsächlich  durch  Strömungen  erzeugt,  wobei  dieangeschwemm- 
ten  Gebirge  abgelagert  wurden.  8.  Die  Krystallisationskraft  nahm 
allmälig  ab , die  sich  bei  der  Bildung  des  Granites  so  hervorste- 
chend gezeigt  hatte,  woraus  das  blätterige  Gefüge  der  späteren 
Formationen  erklärlich  wird.  9.  Der  Basalt  ist  die  jüngste  For- 
mation und  nur  durch  eine  Ueberschwemmung  entstanden,  wel- 
che die  früheren , schon  gebildeten  Gebirgsarten  bedecktem 

Bei  aller  Achtung,  welche  Wehkkk  als  der  gröfste  Minc- 
ralog  seiner  Zeit  gOnofs , konnte  sich  seine  geologische  Hypo- 
these doch  unmöglich  eines  ungetheilten  Beifalles  erfreuen , so 
gern  auch  seine  zahlreichen  Schüler  sie  vertheidigt  hätten , und 
ihr  auch  wirklich  anhingen,  so  lange  ihre  KenntnÜs  von  der 
eigentlichen  Stractur  der  Erdrinde  sich  hauptsächlich  nur  auf  dasje- 
nige erstrechte,  was  sie  in  der  Umgebung  ihres  verehrten  Leh- 
rers, namentlich  bei  Freyberg  im  Erzgebirge,  gesehen  hatten. 


1 Kurze  Classification  und  Beschreibung  der  verschiedenen  Ge- 
birgsarten.  -Drasdea  1787.  8.  {leua  Theorie  d.  Gänge.  Freib.  1791.  8. 
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Auf  die  Dauer  konnte  sich  aber  das  System  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  unmtiglich  halten,  weil  es  nicht  einmal  so  vollständig 
und  in  sich  selbst  consequent  abgerundet  war  als  das  von  de  Log 
aufgestellte.  Wehxek  postulirt  nämlich  Revolutionen , ohne  die 
physischen  Kräfte , wenn  auch  nur  hypothetisch,  nachzuweisen« 
wodurch  dieselben  nothwendig  herbeigeführt  wurden , und  läfst 
daneben  die  Höhe  und  Menge  des  Wassers  abnehmen  und  zu- 
.nehmen,  ohne  die  Mittel  aufzusuchen  welche  einen  solchen 
Wechsel  möglich  machten,  anstatt  dafs  de  Luc  allen  möglicheu 
Scharfsinn  auf  bietet,  um  diesem  schwächsten  Puncte  seiner  Hypo- 
these irgend  eine  scheinbare  Stütze  zu  verschailen.  Indefs  wur- 
de sein  System  nicht  von  dieser  Seite,  sondern  zuerst  hinsicht- 
lich der  Entstehung  des  Basaltes-  angegriflen,  und  obgleich  seine 
,Verthe;idiger  alles  mögliche  aufboten,  um  die  Entstehung  dessel- 
ben durch  Präcipitation  ans  einer  Flüssigkeit  zu  retten,  so  wurde 
doch  bald  die  innige  Ver\yandtschaft  desselben  mit  den  Laven 
und  also  sein  vulcanischer  Ursprung  bis  zu  einer  solchen  unwi- 
dersprechlichen  Gewilsheit  dargethan  dafs  nitan  es  nur  aus  einer 
grolsep  Vorliebe  Werneh’s  für  die  Einfachheit  des  von  ihm  in 
Anspruch  genommenen  Mittels  zur  Bildung  der  verschiedensten 
Felsarten  erklären  kann , wenn  ihn  nicht  die  schon  früher  be- 
kannten Thatsachen  zu  einer  gleichen  Ueberseugung  iiillrteB,  Ge- 
.genwärtig  läfst  man  es  aber  bei  diesem  Streitpuncte- nichtrmehr 
bewenden , sondern  die  Hauptfrage  der  Geologe»  betritt  den 
neptunischen  oder  vulcanischen  Ursprung  dj^  ältesten  Gebirgs- 
arten,  namentlich  des  Granites.  , 

I Als  Repräsentant  der  Vulcarnisten  wird  mitRe^t  C.Huttoh 
genannt , welcher  schon  zur  2^it  des  sehr  allgemein  herrsobcB-» 
den  Neptunisrans  die.  wesentlichsten  Veränderungen  der  Erd- 
kruste vulcanischen  Kräften  zuschrieb  FIutton  hat  allerdings 
mit  grolsem  Flcilse  eine  für  die  damalige  Zeit  Beträchtliche  Menge 
von  Thatsachen  gesammelt , welcjie  zu  der  Ueberzeuguog  fiilu- 

4 I . . . . - .1  l, 

i'  1 VergK  Art.  Erde.  Th.  III.  8.  I09T.  r.  ' 

I)  Hntton’a  Theorie  findet  sich  Zierat  in  Trans,  of  the  R.  Soc. 
ofEdiaburg  I,^209vojn  Jahre  17SS  besonders  heraosgegeben  als;  . Theo- 
rie of  the  Enrtb.  Edinb.  1793.  II  vol.  S.  Illustrutiona  of  the  . Hatto- 
niao  Theory.  elc.  by  J.  PLArrAia.  Edinb.  1802.  8.  Eiplicaliou  de  I’lav- 
VAiB  sör  la  Theorie  de  la  Trrre  par  Hntton , et  eramen  comparatif 
des  systÄmes  gdologiques  fond^a  aur  le  fcu  et  sur  I’eau,  par  M.  Moi- 
nsT.  eto.  Par.  et  Londris;  lIlS.  8. 
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ten , dafs  die  Bestandtheile  der  Erde  ursprünglich  nicht  im  'Wasser 
aufgelösetseyn  konnten.  Einige  der  wesentlichsten  sind  folgende: 

Es  giebt  Stücke  fossilen  Holzes,  welche  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  in  Feuerstein  verwandelt,  iibri"ens  aber  unversehrt  treblie- 

' O O I 

ben  sind.  Sie  können  also  nicht  von  einer  wässerigen  Auflösung  i 
der  Kieselerde  durchdrungen  seyn , weil  sie  sonst  ganz  davon 
durchdrungen  seyn  müfsten,  also  waren  sie  von  feurig  geschmol-  | 
eenem  Kiesel  umgeben.  (Öieses  leicht  zu  widerlegende  Argu-  ' 
ment  ist  ungleich  weniger  gewichtig  als  die  folgenden).  Ferner 
findet  sich  der  Schwefel  in  ungeheurer  Menge  mit  den  Metallen 
zü  Erz  verbunden , namentlich  mit  dem  Eisen.  Ware  dieses 
durch  eine  wässerige  Auflöeung  beider  Substanzen  geschehen, 
so  hätten  schwefelsaure  Metallsalze , namentlich  statt  Schwefel- 
kies Eisenvitriol,  ehtstehen  müssen,  und  es  läfst  sich  daher  rfltr  eine 
Verbindung  [dieser  im  geschmolzenen  Zustande  befindlichen  Snb- 
Stanzen  denken.  Die  sich  so  häofig  findenden  gediegenen  Metalle, 
der  von  LaPethoVss  im  regulinischen  Zustande  in  kleinen  Kör- 
nern gefundene  Braunstein,  dasvon  Dn. Black  gefnndenekrystal- 
lisitle  Natron  ohne  Krystallisationswasser  können  nicht  wüsserig 
flüssig  gewesen  seyn,  auch  das  Anfeinandersitzen  von  Spath,  Quarz, 
Schwefelkies  und  anderen  Mineralien  wäre  aaf  diese  Weise  uner- 
klärlich. Insbesondere  aber  sind  die 'meisten  Erden,  namentlich 
diejenigei»,'  welche  deri  Granit  bilden,  imWasSer  so  wenig  auflös- 
lich, dafs  die  zu  ihrer  Auflösung  und  nachlierigen  Krystallisafion 
erfordeiliehe  Menge  von  Wasser  ganz  undenkbar  ist.  Dagegen 
steht  der  Annahme  einer  durch  Hitze  bewirkten  Flüssigkeit  um 
So  weniger  etwas  entgegen,  als  die  Versuche  von  Da.  Bronozs* 
beweisen,  dafs  es  bei  einem  Gemenge  aus  Erden  und  metallischeil 
, Stoffen  nach  ihrer  Schmelzung  blofs  auf  die  äufserCn  Bedingun- 
gen, namentlich  die  Zeit  des  Erkallens , ankommt,  ob  sie  die 
gleichartige^triictiirdes  Basaltes  oder  die  ungleichartige  des  Gra- 
nita  annefamen , indem  seHist  das  R^nmw’Sche'  Porzellan  nur 
dadurch  erhallen  wird,  dafs  man  dem  geschmolzenen  Glase  durch 
langsamt  Abkühlung  ein  krystalliniscfae's  Gsnige  giebt.  Eridlich 
beweiset  Fl'üTTOir'’mit  überwiegenden  Gründen,  dafs  der  Basalt 
nicht  anders  als  auf  trockenem  Wege  flüssig  gewesen  seyn  könne, 
wia  sowohl  aut  seiner  eigenen  Betchalfenheit , als  auch  aus  sei- 


1 Wild  auf  Pljil.  Trans.  1791.  p.  5®.  rarwieaen. 

\ ' 
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hen  Umgebungen  folge,  indem  derselbe  in  jeder  Hinsicht  sich 
an  die  Laven  anschliefse.  Wenn  aber  dieses  zugestanden  ist,  so 
folüt  j2anz  unverkennbar  weiter  aus  der  häufigen  Verbreitung  die- 
ser  Felsart,  namentlich  an  den  Küsten  Grofsbritanniens  und 
auch  überall  sowohl  auf  dem  Continent^  als  auch  auf  den  zahl- 
reichen Inseln , dafs  die  ganze  Erdoberfläche  im  Laufe  einer  un- 
bestimmt langen  Zeit  durch  vulcanische  Kräfte  eine  grofse  Menge 
von  Veränderungen  erlitten  habe,  und  es  lasse  sich  nicht  anneh- 
men , dafs  jene  Kräfte,  welche  noch  jetzt  vielfach  so  gewaltsame 
Zerstörungen  anrichten,  nicht  auch  früher,  und  namentlich  bei  der 
anfänglichen  AusbJldnng  des  Erdballs  noch  ungleich  heftiger  ge- 
wirkt haben  sollten. 

Huttob’s  Theorie,  welche  hier  nur  in  ihren  wesentlich- 
sten Elementen  dargestellt  ist,  wird  oft  mit  der  BiiflFoh’schen  zu- 
SämmeVigeStellt , und  hat  in  sofern  Aehnlichheit  mit  derselben, 
als  beide  den  Erdball  anfangs  durch  Feuer  flüssig  Seyn  lassen, 
allein  bei  Bürro:«  ist  das  Ganze  mehr  ein  Product  der  Phantasie  und 
beschäftigt  sich  vorzugsweise  nurmit  dem  Ursprünge  derErde,an- 
statt  dafs  HtaTTOsJetzteren  vernachlässigend  hauptsächlich  diealb* 
mäligb  Ansbildung  der  Erdkruste  zu  erklären  bemüht  ist,  und  zu- 
gleich auf  eine  Menge  unleugbarer , sehr  für  seine  Ansichten 
sprechender,  ThatsacHen  bauet.  Uabei  nimmt  er  allerdings  an, 
dafs  verschiedene  Felsarten  der  Erdkruste,  so  wie  wir  sie  gegenwär- 
tig finden,  theils  früher  theils  später  im  Wasser  niedeVgefalleh  sfeyn 
mögen,  auch  war  nach  ihm  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  anfangs 
mit  Wasser  bedeckt,  in  welchem  die  zahllosen  Seethier«  lebten^ 
deren  Ueberreste  wir  jetzt  in  so  nngeheurer  Menge  versteinert  wie^ 
derfinden  ; nnd'als  nachher  die  unterirdischer»  vulcanischen  Kraft« 
tn  wirken  fortfuhren , hoben  sie  verschiedene  Theile  der  Erd-J 
rinde  blasenföimig -in  die  Höhe,  wodhrch  die  Bergketten  übci* 
die  Oberfläche  des  Meeres  kamen,  und  noch  jetzt  die  früher  in 
Wasser  niedergefallenen  Felsarten  mit  Versteinerungen  vermengt 
Sich  in  beträchtlichen  Höhen  zeigen.  Dafs  solche  Hebungeäf 
wirklich  stattlinden,  sucht  Huttob  aus  geschichtlich  erwiesenen 
Thatsachen  (z.  ü.  das  Monte  miovo , des  Jorulio  u.  s.  ve.)  und 
aus  der  Form  mancher  Berge,  namentlich  der  americanischen 
zu  beweisen.  Die  zahlreichen  , mitunter  sehr  gewichtigen  Be- 
weise , worauf  liuTTÖs  seine  Theorie  stützt,  sind  seitdem  hoch 
durch  viels  neue  vermehrt  wurden,  welche  der  gelehrte  Ptai- 
«aiH  in  seinen  Erlät)teriingen  zu  derselben  beibringt,  so  dafk  «s 
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ihr  an  Anhüngern  nicht  fehlen  kann.  Gleich  anfangs  wurde 
dieselbe  indefs  lebhaft  beslritten  durchKinwAN  welcherschon 
früher  als  strenger  Neptunist  aufgetreten  war  * , und  seinen  Wi- 
derspruch gegen  den  Vulcanismus  nicht  blofs  gegen  Hottoi 
sondern  auch  gegen  Platvair  durchzufüliren  suchte  Der 
Streit  wurde  noch  v^n  verschiedenen  andern  Gelehrten  berührt, 
welche  sämmtlich  anzuführen  kaum  der  Mühe  werth  seyn  wür- 
de, und  ich  will  daher  nur  noch  erwähnen,  daCs  einige  Gelehrte, 
z.  B.  Hall  ^ auf  Veranlassung  Huttos’s  Versuche  anstellten, 
ob  die  Urgebirgsarten  durch  Flüssigmachung  auf  trocknem  Wege 
zur  Krystallisation  zu  bringen  seyen.  Im  Allgemeinen  waren 
die  Resultate  solcher  Versuche  der  Theorie  Hottos’s  keines- 
wegs ungünstig,  obgleich  die  Bedingungen,  nemlich  solche  Fos- 
silien unter  einem  beträchtlichen  Drucke  und  ohne  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  in  feurigen  Flufs  zu  bringen  und  langsam 
erkalten  zu  lassen,  wie  dieses  doch  bei  der  Bildung  der  Erd- 
kruste geschehen  seyn  sollte,  sich  nicht  wohl  erreichen  liefsen. 
Dennoch  aber  fand  jene  Theorie  namentlich  in  Frankreich  und 
Deutschland  ungleich  weniger  Anhänger,  als  die  von  dz  Lüc, 
sc  i;a  Metbehie  und  vorzUgUoh  Wcrkeh  aufgestellten , Hir 
welche  man  einmal  sehr  eingenommen  war. 

Die  Menge  der  bei  jeder  geologischen  Theorie  zu  berück- 
sichtigenden Thatsachen  war  beträchtlich  grofs , manche  dersel- 
ben standen  mit  einander  in  scheinbarem  oder  wirklichem  Wider- 
Spruche,  blofs  sinnreiche  Hypothesen  genügten  weder  den  Erfin- 
dern selbst  noch  auch  viel  weniger  den  Lesern,  weil  die  Na- 
turforscher sich  im  Allgemeinen  überzeugt  hatten,  dafs  einzelne 
sicher  begründete  Thatsachen  einen  ungleich  grtifsern  Werth  hät- 
ten, als  noch  so  geistreiche  Phantasieen,  und  somit  hörte  das 
Bestreben,  geologische  Systeme  zu  schaifen,  von  selbst  auf, 
Indem  ich  daher  alle  sonstige  mehr  oder  minder  gelungene  Ver- 
suche dieser  Art  mit  Stillschweigen  übergehe,  glaube  ich  nurno^ 
% vei  aus  der  neuesten  Zeit  als  die  bedeutendsten  namhaft  machen 


1 NichoUon-i  Joom.  of.Nat,  Fliil.  IV.  97.  Geological  Easaj'a. 
Lond.  1799.  8.  Am  TolUlaadigstcn : Anfangigrüiide  d.  Miueralogie  von 
K.  Kiawaa  Esq.  übera.  ron  L.  v.  CniLL.  T.  111.  Berlin  u.  Stettin  1793.  & 

2 T^nni.  of  the  Irish  R.  aoc.  VI.  233. 

3 Phü.  Mag.  XIV.  1. 

4 Edinb.  Phil.  Trans.  V.  43.  GiIb.Vll.S85.Joum.dePhys.LXlII.73. 
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zn  müssen,  nämlich  .von  G.  F.  P.*nnoT  nnd  Scif.  Breislak. 
Beide,  die  erstere  im  Wesentlichen  mehr  neptunisch,  'die  zweite 
streng  vulcanisch,  künnen  hier  nur  in  ihren  Hauptmomenten 
angedeutet  werden.  Parbot  * setzt  voraus,  dafs  der  Erdball 
selbst,  mithin  seine  Rotation,  sein  Platz  unter  den  übrigen  Pla- 
neten und  im  Sonnensysteme  nebst  dem  wechselseitigen  Ein- 
flüsse dieser  Himmelskörper  auf  einander  ab  schon  existirend 
anzunehmen  seyen  , weil  die  Erforschung  des  Ursprungs  der 
Welt  überhaupt  und  der  Erde  im  Besondern  aufser  den  Grenzen  , 
menschlicher  Forschung  liege.  Aus  bekannten  physikalischen 
T^iatsachen  folgt  aber,  dafs  die  Erde  ursprünglich  aus  einem 
festen  Kerne  mit  einer  umgebenden  WasseiTülIe  bestand,  in 
■welcher  die  Elemente  ihrer  jetzigen  Rinde  aufgelöset  waren, 
u.  z.  die  prädominirende  Kieselerde  im  W.isser,  alle  übrige 
Substanzen  in  Salzsäure.  Dif  erforderlichen  Fallungsmittel  wa- 
ren Flubsäure,  Kohlensäure  und  Alkalien  , wovon  die  letzteren 
aus  dem  Stickstoffe  der  Atmosphäre  erst  gebildet  wurden.  Aus 
der  Dicke  der  durch  Fällung  entstandenen  Rinde  , welche  zu 
27000  F.  Dicke  angenommen  wird,  folgt  eine  Atmosphäre,, 
deren  Druck  den  der  jetzigen  Atmosphäre  876  m.nl  übertraf,  wo- 
durch zugleich  die  Absorption  der  enthaltenen  Stoffe  befördert 
und  die  Präcipitation  beschleunigt  wurde.  Dieser  Procefs  erhö- 
hete  zugleich  die  Temperatur , und  obgleich  anfangs  blofs  Kie- 
sel - Krystalle  hätten  niederfallen  sollen,  so  erklärt  es  sich  doch 
leicht , dals  diese  mit  andern  , gleichzeitig  gebildeten  , Präcipi- 
taten  vermengt  niederfielen.  Indem  nämlich  sowohl  Kali  ab 
auch  Natron  aus  dem  Stickstoff  der  Atmosphäre  gebildet  wurden, 
so  drang  auch  die  etwa  0,1  derselben  betragende  Kohlensäure  in 
die  flüssige  Masse  ein,  und  hieraus  folgte  eine  beträchtliche  Ver-> 
minderung  des  die  Erde  umgebenden  Dunstkreises.  Aus  einet 
solchen  Präcipitation  konnte  nichts  anders  ab  eine  regelmäfsige 
Lagerung  der  verschiedenen  Febarten  folgen  , womit  die  vielen 
Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  Erdrinde  im  Widersprucl^ 
stehen.  Um  die  letzteren  zu  erklären  nimmt  Parrot  an,  diq 
Erde  sey  gleich  anfangs  von  einer  unbestimmbar  dicken  Schwe-« 


1 GrDDdrifs  der  theor.  Physik.  1615.  Q.  T.  III.  S.  531.  ff.  Aus- 
führlicher io  Entrctiens  sur  la  Physique.  Dorpat  1824.  8-  T.  VI.  S. 
6il.  li.  Ad  beiden  Orten  geht  eine  kritisclie  Uebersicht  der  älteren 
geologischen  Hypothesen  voraus. 
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felkieslage  /tiingeben  gewesfin , welche  in  Folge  der  durch  die 
Fälluns  der  verschiedenen  Stoffe  entstandenen  Hitze  und  des 
gleichzeitig  verminderten  atmosphärischen  Druckes  sich  entzün- 
dete und  Vulcane  bildete.  Diese  hoben  die  Erdkruste  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  thürmten  sie  zu  Bergen  auf,  in  die  hierdurch 
entstandenen  Hohlen  zog  sich  ein  Theil  des  Wassers , so  dafs 
viele  flache  Stellen  des  ehemaligen  Meeresgrundes  trocken  wur- 
den; die  bei  dieser  Gelegenheit  eintretenden  Strömungen  veran- 
lalsten  die  Bildung  der  unregelmäfsig  gelagerten  Bergschichten 
und  der  aufgeschwemmten  Gebirge , Steinkohlen  entstanden  aus 
zersetzten  Meerpflanzen  und  wurden  nebst  den  lebenden  Bewoh- 
nern des  Meeres  durch  vulcanische  Ausbrüche  begraben.  Die 
Gänge  endlich  sind  Spalten,  welclie  durch  vulcanische  Erschüt- 
terungen entstanden  , und  durch  den  Druck  der  Dämpfe  mit  den 
geschmolzenen  Substanzen  erfüllt  wurdeo ; der  Basalt  aber  ist 
fein  vulcanisches  Product,  dessen  Spaltungen  evident  beweisen, 
dafs  er  nach  grofser  Hitze  langsam  erkaltete.  ' 

Es  läfst  sich  diesem  mit  unverkennbarem  Scharfsinnn  aus- 
gedachten  Systeme  eine  innere  Consequenz  und  Berücksichtigung 
anerkannter  Naturgesetze  nicht  absprechen,  auch  gereicht  es  ihm 
zum  Vortheile,  dafs  es  zwischen  den  streng  vulcanisclien  und 
den  eben  So  streng  neptunischen  die  Mitte  hält,  und  es  kann 
daher  zu  seiner  Empfehlung  dienen,  dafs  die  Wahrheit  meistens 
zwischen  zwei  Extremen  diesen  Platz  einnimmt.  Inzwischen 
werden  die  Geologen  nach  dem  jetzigen  Standpuncte  der  Wissen- 
schaft immerhin  dagegen  einwenden,  dafs  es  za  viel  Hypothe- 
tisches enthalte,  und  hierauf 'eben  seine  innere  Consequenz  und 
Unwiderleglichkeit  beruhe*,  woiieiren  sie  vielmehr  verlaniien, 
dafs  man  vorerst  in  seinen  Schlufsfoltterunnen  nicht  weiter  cehen 
dürfe , als  wie  weit  sie  durch  unwiderlegliche  Thatsachen  fest 
begründet  sind. 

S.  Bheislak  hat  in  einem  weitläuftigen  Werke  theils  Kri- 
tiken älterer  geologischer  Hypothesen,  theils  und  hauptsächlich 
eine  neue  aufgestellt,  welche  zugleich" durch  eine  Menge  beige- 
brachter geognostischer  Thatsachen  unterstützt  und  gegen  manche 


1 Sehr  hypothetisch  t.  Ö.  ist  die  Annahme  ehier  Schicht  von 
Schwefelkiesen  , und  für  den  verlangten  Zweck  dennoch  luigenügend, 
da  Schwefelkiese  sich  ohne  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  und  hier- 
durch bedingte  Zersetzung  nicht  von  selbst  erhitzen.  Vergl.  Vulcnne- 
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ihm  namentlich  durch  Pixo  gemachte  Einwürfe  vertheidlgt  ist  h 
Es  würde  selir  schwierig,  und  hier  niclit  am  geeigneten  Orte 
seyn,  im  Einzelnen  zu  zeigen,  auf  welche  allerdings  sinnreiche 
Weise  Bheislar  seine  im  Ganzen  vulcanische  Theorie  mit  der 
jetzigen  Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  in  Einklang  zu  bringen 
sucht,  und  es  maj  daher  nur  Folgendes  uenü^jen.  Der  Erdball 

' O n O O 

war  ursprünglich  durch  Hitze  lUissig,  also  seine  Bestandtheile 
waren  geschmolzen  , und  so  mufsle  er  von  selbst  seine  sphäroi- 
dische  Gestalt  annehmen.  Eine  Auflfisuni;  der  Fossilien  im 
Wasser  ist  da'gegen  undcfikbar,  weil  die  hierzu  erforderliche 
Menge  A'on  Wasser  gar  nicht  vorhanden  säyn  konnte.  Dagegen 
enthalten  durch  Hitze  flüssige  Rtirper  alle  Bedingungen  der  ' 
Krystallisation , und  die  Urgebirge  konnten  daher  allerdings  in 
derjenigen  krystallinischen  Form  gebildet  werden,  welcJie  wir 
jetzt  an  ihnen  wahrnehiuen  , worauf  dann  der  bis  dahin  thätige 
Wärmestofl  latent  wurde.  Diese  letztere  Idee  ist  eine  Eigefi- 
thümlichkeit  der  Theorie  Bheislak’s,  dafs  die  bedeutende  W är- 
me , welche  zum  Schmelzen  der  Erdkruste , imd  eigentlich  des 
ganzen  Erdballs  erforderlich  war,  nach  ihr  latent  wurde,  indena 
die  Gasarten  und  Dämpfe  der  jetzigen  Atmosphäre  iJiren  Ursprung 
erhielten  *.  Das  Wasser  erzeugte  sich  aus  den  beiden"*,  dasselbe 
eonstituirenden  Gasarten  durch  Hülfe  der  Elektricität,  oder  zu- 
gleich auch  aus  seinen  beiden  Gnmdlagen  im  Innern  der  noch 
glühenden  3Iasse,  und  auf  diese  \V^eIse  blieben  Theile  desselben 
in  manchen  Fqssilien. eingeschlossen,  wo  wir  es  noch  jetzt  wie- 
derfinden. Eben  so  existirten  auch  die  Grundlagen  der  Säuren 

• li"*  . ■ O.f 

anfangs  in  gasförmigem  Zustande,  diese  verbanden  sich  mit  dem 
zu  ihrer  Bildung  erforderliclien  Bestandtheile  des  "Wassers,  nach- 
her  mit  den  Basen  zu  Salzen,  welche  theils  in  der  Erde  theil» 
im  Meere,  wiedergefunden  werden.  Breislak  verwirft  übri- 
gens die  Idee,  daCs  die  Berge  von  Innen  herauf  durch,  vulcani-' 
sehe  Kräfte  gehoben  seyn  sollen,  denn  obgleich  einzelne  klei- 
nere Hügel  auf  diese  Weise  über  die  ebene  Oberfläche  der  Län- 
der, ehemals  emporgetrieben  seyn  mügen  und  noch  selbst  in  der 


1 Inslitntioas  geologiqne*  par  Scipion  Breislak  cet.  troduites  du 
jnannscrit  itHlien  en  franfais  par  P,  J.  L.  Campuas.  III  VoI.  avec 
nn  alias  de  56  plancbes.  Milan  ISIS.  8.  Deutsche  Uebers.  mit  schätz- 
baren Anmf  und  einem  kleineren  'Atlas  durch  T.  STitOHiicz. 

4 S.  a.  B.  0.  I.  l61. 
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geschichtlichen  Zeit  auf  diese  Art  entstanden  sind , so  känne 
man  doch  unmöglich  den  Ungeheuern  Bergketten  sowohl  der 
alten  als  auch  der  neuen  Welt  einen  solchen  Ursprung  beimessen, 
IJaüeaen  folüt  aus  der  Natur  der  Sache,  dafs  die  Abkühlung;  der 

O O O r ^ O 

Erdkruste  nicht  überall  weder  gleichmafsig  erfolgte;  die  zuerst 
erstarrten  Theile  mufsten  daher  wesen  der  nothwendisen  Zu- 
sammenziehung  beim  Erkalten  schon  an  sich  höher  bleiben,  aus- 
serdem entstanden  Spalten  und  Risse  von  der  gröfsten  Ausdeh- 
nung, wodurch  gleichfalls  beträchtliche  Massen  gehoben  und 
selbst  über  einander  gestürzt  wurden ; die  Gewalt  der  Dämpfe, 
welche  aus  dem  Wasser  durch  die  Hitze  der  glühenden  Masse 
gebildet  wurden , beförderte  nicht  blofs  solche  Katastrophen, 
sondern  hob  auch  die  leichteren  Theile  mit  Unterstützung  durch 
die  Schwungkraft  der  rotirenden  Erde  in  die  Höhe,  während 
die  schwereren  sich  gegen  das  Centrum  senkten ; endlich  aber 
sank  später  in  Folge  des  allgemeinen  Erkaltens  der  Erde  der 
jetzige  Meeresboden  tiefer  ein  ; und  nicht  blofs  hierdurch  son- 
dern auch  durch  das  Zurückziehen  des  Meeres  in  unterirdische 
Blasenräume  mufste  die  Fläche  desselben  beträchtlich  tiefer,  das 
feste  Land  aber  ebendaher  bedeutend  höher  werden.  Der  Ur- 
sprung der  Hauptthäler  ist  dann  auf  gleiche  Weise  ein  primitiver, 
als  der  der  Berge. 

In  Gemäfsheit  dieser  Theorie  können  sich  in  denUrsebiras- 
arten  unmöglich  Ueberreste  organischer  Wesen  finden , deren 
Keime  sich  erst  später  nach  einer  beträchtlichen  Abkühlung  ent- 
wickelten , und  deren  Zah^,  hauptsächlich  in*  Rücksicht  auf  See- 
thiere  ungemein  zunahm,  als  das  Wasser  des  Meeres  von  seiner 
Hitze  bedeutend  verloren  halte.  Ans  dieser  allmäligen  Abnahme 
der  Temperatur  des  lErdballs , welche  sich  selbst  noch  bis  in  die 
historische  Zeit  erstreckt,  wird  es  dann  erklärlich,  dafs  sich  die 
Arten  der  Thiere  und  Pflanzen  oegen\yärtig  an  denjenigen  Orten 
nicht  mehr  finden , wo  ihre  vorwclllichen  Reste  jetzt  in  grofser 
Menge  ausgegraben  werden,  ohne  dafs  es'deswegep  nöthig  ist 
eine  vorübersehende  Ueberschwemmung  anzunehmen.  Ueber- 
haupt  erklärt  sich  BheisljIK  ganz  entschieden  und  aus  den  trif- 
tigsten Gründen  gegen  eine  solche  allgemeine  Fluth  und  eine 
solche  Wirkung  derselben , vermöge  welcher  die  Ueberbleibsel 
einer  früheren  Schöpfung  auf  die  höchsten  Berge  geschwemmt 
wären,  und  beweiset  dagegen,  dafs  mindestens  ejjne  grobe 
Menge  versteinerter  Seethire  an  denjenigen  Orten,  wo  wir  sie 
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jetzt  versteinert  finden,  ruhig  gelebt  haben  und  gestorben  seyn 
müssen.  Partielle  Fluthen  existirten  atlerdings , auch(  mögen 
einige  derselben  so  bedeutend  gewesen  seyn  j |dafs  sie  merkliche 
Veränderungen  anrichteteji , eine  allgemeine  aber,  und  von  so 
bedeutenden  Wirkungen,  als  manche  Geologen  ihr  beimesseu, 
ist  durch  keine  erwiesene  Thatsache  begründet  und  mit  vielen 
derselben  unvereinbar.  Uebrioens  ist  Bmeislak  rücksichtlich 

O 

des  Geschichtlichen-  der  Petrefactenkunde  zwar  sehr  reich  an 
interessanten  Thatsachen,  allein  seine  Theorie  ist  hierüber  etwas 
mangelhaft,  insofern  er  namentlich  nicht  bestimmt  nachweiset, 
auf  welche  Art  die  verschiedenen  wechselnden  Erdlanen  bei 

O 

Paris  entstanden , und  die  vvohlerhaltenen  Reste  vom  Mammuth 
nach  Sibirien  gekommen  seyn  mögen.  ln  dieser  Beziehung 
sucht  er  nämlich  nur  aus  vielen  Gründen  nachzuweisen  , dafs 
eine  allmälige  Abnahme  der  Temperatur  unserer  Erde  und  zu- 
weilen auch  plötzliche  Veränderungen  derselben  sehr  wahrschein- 
lich seyen.  Die  Mammuths  lebten  früher  wild  in  grofser  Anzahl 
in  Sibirien , wurden  durch  einen  kalten  Winter  plötzlich  über- 
rascht, im  Eise  begraben,  und  mit  diesem  durch  grofse  Fluthen 
weiter  nach  Norden  seschwemmt.  Manche  Erscheinungen  las- 
sen  sieh  nach  BreisLak  auch  daraus  erklären  wenn  man  annimmt, 
dafs  früher  auf  hohen  Theilen  der  Erde  grofse  Binnenmeere, 
wie  z.  B.  noch  jetzt  der  Ural,  vorhanden  waren,  welche  nach 
entstandenen  Durchbrüchen  abllossen.  Aufserdem'  mufsten  in 
Gemäfsheit  der  vulcanischen -Bildung  der  Erdrinde  grofse  Höh- 
lungen im  Innern  vorhanden  seyn,  und  es  läfst  sich  denken, 
dafs  die  Wölbungen  derselben  durch  heftige  Erdbeben  zu  wie- 
derholtenmalen  einsanken , so  dafs  das  Meer  sich  wieder  über 
sie  verbreitete , wonach  abwechselnd  Schichtungen  von  Ueber- 
bleibseln  des  salzigen  und  des  süfsen  Wassers,  wie  bei  Paris, 
entstehen  konnten. 

Die  hier  mitgetheilte  .Uebersicht  der  zahlreich  aufgestellten 
geologischen  Hypothesen  * soll  auf  Vollständigkeit  keine  Ansprü- 


1 Zur  Literatur  über  dieielben  dienen  noch  Sclcivas  Ueberaialit 
der  Natur  etc.  a.  d.  Engl.  Leipz.  1795.  T.  I.  De  la  MäTHstiiE  Theo- 
rie d.  Erde.  Th.  III.  von  Foestee.  Dessen  Le^on  Je  Ge'olngle.  T.  III. 
p.  HO.  IT.  und  viele  andere.  Au«  Furcht  zu  grofser  Auslührlichkcit 
habe  ich  viele  geologische  Systeme  g.ir  nicht  genannt , z.  B.  die  älte- 
ren orientalischen,  der  griechischen  Philosophen,  unter  den  neueren 
desKiBCHEB,  des  VAB  Mors.  Fi.KCMAe  ns  Bblleti’e  , Dot.oHir.tr,  Mir- 
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che  machen  , noch  wenjger  aber  würde  es  hier  am  rechten  Orte 
seyn , dieselben  kritisch  zu  prüfen  oder  ihre  Anzahl  um  eine 
neue  zu  vermehren.  Dagegen  ist  es  der  Sache  angemessen  einige 
allgemeine  physikalische  Grundsätze  aufzustellen , welche  bei 
jeder  ratiglichen  Theorie  zu  beachten  sind. 

1.  Es  ist  schon  bemerkt,  dafs  der  Ursprung  des  Welltalls 
überhaupt  und  somit  aucli  desjenigen  Theils  desselben,  welchen 
unsere  Erde  ausmacht,  ganz  aiifserhalb  de«  Gebietes  menschli- 
cher Kenntnifs  liegt.  Die  bis  jetzt  in  Anwendung  gebrachten 
Mittel  unserer  P'orschung  reichen  noch  keineswegs  hin,  alle  Theile 
des  Weltalls  zu  kennen,  und  wenn  gleich  das  menschliche  Auge 
durch  Hülfe  der  Riesenteleskope  in  unermefsliche  Fernen  dringt, 
so  ist  doch  der  hierdurch  unvollkommen  erkannte  Raum  vielleicht 
nur  ein  unbedeutender  Theil  des  Ganzen,  und  was  man  übet 
jenen  in  Folge  vieler  angestellter  Beobachtungen  ausgesagt  hat^ 
ist  dem  bei  weitem  gröfsten  Theile  nach  blofse  Muthmalsnng 
und  kühne,  wenn  gleich  wahrscheinliche,  Hypothese.  Es  wäre 
aber  lächerlich,  aus  der  unvollkommenen  Jvenntnifs  der  Erde, 
einiger  weniger  Planeten  und  Fixsterne,  diejenigen  Thatsachen 
^ entnehmen  zu  wollen,  welche  zur  Erklärung  des  Ursprunges  jenes 
noch  gröfstentheils  unbekannten  Ganzen  erfordert  werden  , imd 
der  bescheidene  jNaturforscher  verweiset  dieses  daher  aus  dem 


CHEL,  FoicTPsritK , IiieitTi,  James,  Hai.l  in  Trans,  of  ihe  Edinb.  soc. 
X.  2. , Bertbasd  in  J.  de  Ph.  XLIX.  130.  Esmark  in  Edinb.  Phil.  J. 
N.  S,  III.  107.  Ursprünglich  in  Mag.  for  Naturridenskabcrne.  Christ. 
1834.  1.  38.  Ksicut  in  Tlieory  of  the  Earth.  1830.  Eacjas  de  Saise 
Fosd  in  Essais  gcologiqnes , Curdier  in  sur  lea  substances  minerales 
dites  en  Masse.  1815.  Cosyiearb  in  Geglogy  of  England  1833.  Mac- 
ERicnT  in  Wernerian  Memoirs.  1811.  u.  a.  Eine  sehr  ausführliche  Zu- 
sammenstellung der  verschiedenen  Theorien  findet  man  in  Rees  Cyclo- 
pedia.  Art.  Cosmulogic.  Noch  vollständiger  im  Art.  Earth;  Theory. 
Minder  vellatändig  ist  G.  Peks  in  A comperative  estimate  of  the  mine- 
ral and  mosaical  Geology.  Lond,  1833.  Das  eigene  System  desselben, 
welches  ganz  die  Mosaische' Urkunde  zum  Grunde  hat,  ist  eben  des- 
wegen weder  neu  noch  mit  den  Thatsachen  übereinstimmend.  Auf 
gleiche  Weise  geht  auch  Bosnaire  Massi't  in  Cosmogonie  ou  de  la 
furmation  de  la  terre  cet.  Par.  1834  von  dieser  Urkunde  als  dem  ein- 
Eigen  sicheren  Aiihaltpuncte  aus.  Die  neueste  geologische  Theorie  von 
Lias  in  Handbuch  der  physischen  Geographie.  Berl.  1836.  8-  T.  I. 
übergehe  ich  mit  Stillschweigen,  weil  sie  in  dem  bis  jetzt  erschieae- 
iien  ersten  Theile  noch  nicht  vollständig  enthalten  ist. 
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Gebiete  der  Physik  in  das  Gebiet  des  religibsea  Glaubens , wo- 
hin es  bis  jetzt  noch  gehört. 

2.  Keineswegs  hiermit  gleichstehend  ist  die  Frage,  ob  die 
Erde  aus  einem  Kometen , aus  kometarischer  oder  Meteorstein- 
masse entstanden  sey,  denn  hierbei  liegt  Erfahrung,  wenn  gleich 
in  sofern  eine  mangelhafte , zum  Grunde , als  uns  die  pliysische 
Besciiaifenheit  der  Kometen  nocli  unbekannt  ist.  Rticksichlich  des 
kometarischen,  oder  damit  nahe  verwandten , Ursprungs  unse- 
rer Erde,  aus  vermeinten  Meteorsteinen  ist  die  Frage  schon  oben 
berührt,  und  an  einem  anderen  Orte  * bereits  angegeben,  dafs 
es  nicht  blofs  denkbar  sey , die  Erde  bestehe  aus  Meteorstein- 
masse , sondern  dafs  sich  diese  Hypothese  auch  mit  triftigen 
Gründen  unterstützen  lasse.  Im  Ganzen  wird  aber  zur  Aufstel- 
lung der  Geologie  nicht  viel  damit  gewonnen,  wenn  sich  diese 
Möglichkeit  auch  zur  Gewilsheit  erheben  lielse,  weil  damit  der 
ursprüngliche  Zustand  der  Erde  noch  keineswegs  völlig  genau 
bestimmt  ist. 

3.  Insofern  die  Geologie  hauptsächlich  die  Aufgabe  zu  lösen 
hat,  wie  die  anfängliche  Deschaflenheit  des  Erdballs  war,  und 
durch  welche  Veränderungen  derselbe  zu  seiner  jetzigen  Beschaf- 
fen heit  gelangte , so  läfst  sich  aus  genugsam  begründeten  That- 
sachen  überzeugend  darthun , dafs  der  ganze  Erdball  ursprüng- 
lich im  Zustande  der  Flüssigkeit  war  ohne  zugleich  bestimmt 
zu  entsclreiden,  von  welchem  Grade  der  Fluidität,  auf  allen 
Fall  aber  von  einem  solchen , dafs  die  Rotation  die  Erzeugung 
seiner  elliptisch  sphäroidischen  Gestalt  bewirkte,  und  die  ein- 
zelnen Schichten  glcichrnäfsig  übereinander  gelagert  wurden, 
wobei  entweder  die  schwereren  Theile  sich  mehr  nach  dem  Cen- 
trum'hinsenkten, 'oder»,  unter  der  Voraussetzung  einer  gleich- 
artigen Beschaffenheit  des  ganzen  inneren  Erdballs,  die  dem 
Mittelpuncte  näher  liegenden  Theile  durch  den  enormen  Druck 


1 S.  Erde  Th.  III.  S.  107D. 

2 La  Plack  Syst,  dn  Monde  II.  142.  443.  Eben  derselbe  in  Mdc. 
(1^1.  V.  12.  sagt,  die  den  Quadraten  der  Sinusse  der  Breite  propor- 
tionale Abnahme  der  Pendellängen  beweiset,  dafs  die  Schichtungen 
der  Erde  regelmärsig  nm  deu  gemeiuschartlichen  Schwerpunct  gela- 
gert, ond  fast  elliptisch  sind.  Hieraus  folgt  aber  nothwendig  ein  ur- 
sprünglicher Flüssigkeitszustaod  der  Erde. 
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der  oberen  Scliichten  eine  gröfsere  Dichtigkeit  erhielten.  Die 
Gründe  hierfür  sind  schon  früher  mitgetheilt 

4.  Ein  Hanptpunct  der  geologischen  Untersuchungen  be- 
trifft nun  aber  die  Frage,  ob  dieser  Flüssigkeitszustand  der  Erde 
auf  der  ersten  Stufe  ihrer  Ausbildung  ein  feuriger  oder  ein  wäs- 
seriger war.  Gegen  die  letztere  Hypothese  erklärt  sich  die  Che- 
mie ganz  entschieden.  Obgleich  nämlich  nicht  mit  vollkomme- 
ner Gewifsheit  bestimmt  werden  kann,  woraus  der  eigentliche 
Kern  der  Erde  besteht,  und  wie  grofs  daher  die  Autlöslichkeit 
der  ihn  bildenden  Substanzen  im  Wasser  seyn  mag,  so  würde 
doch  blofs  die  Auflösung  der  Fossilien,  welche  die  äufsere  Erd- 
kruste bilden,  eine  solche  übermäfsige  Menge  Wasser  erfordern, 
dafs,  ohne  seine  Zuflucht  zu  einem  Wunder  zu  nehmen,  nie- 
mand im  Stande  seyn  würde  nachzuweisen,  wo  diese  ungeheure 
Menge  desselben  später  geblieben  sey.  Wollte  man  sagen,  dafs 
auch  der  primitive  Zustand  dieser,  die  Erdkruste  bildenden  Sub- 
stanzen unbekannt  sey,  und  immerhin  ein  anderer  gewesen  seyn 
könne , als  welchen  die  Chemie  nach  den  jetzigen  Erfahrungen 
annimmt,  daher  sie  dann  vielleicht  auflöslicher  im  Wasser  gewe- 
sen wären,  als  wir  jetzt  finden,  so  mulsten  sie  doch  auf  allen 
Fall  einmal  in  denjenigen  Zpstand  übergehen , in  welchem  wir 
■sie  gegenwärtig  beobachten,  und  sollen  dann  die  noch  jetzt  sich 
zeigenden  Krystalle  diese  ihre  Form  aus  einer  wässerigen  Solution 
erhalten  haben,  so  führt  dieses  doch  allezeit  wieder  aufdieanue<>e- 
bene  Schwierigkeit,  ohne  sie  im  mindesten  zu  lösen.  Aufserdemaber 
würde  eine  solche  Argumentation  sich  aus  dem  Gebiete  des  Be- 


. 1 S.  Erde  Th.  III.  S.  920.  n.  940.  J.  Itosy  in  Phil.  Tran».  1812. 

S.  2.  ff.  findet  ein  Argument  gegen  den  von  Newtos,  La  Place  n.  a_ 
Hngenotpmenen  Salz  einer  ursprünglichen  Flüssigheit  der  Erde  in  der 
Erlähruiig , daf»  so  viele  schwere  Körper  in  ihrer  Kruste  gefunden 
werden,  die  vermöge  ihres  spec.  Gewichtes  h.vtten  niedersiiiken  müs- 
sen , desgleichen  in  der  Form  des  Landes  und  der  sie  umgebenden 
Meere,  so  wie  in  der  Tiefe  der  letzteren,  wenn  man  nicht  aunehmen 
wolle , dafs  das  Land  nachher  gehoben  sey.  Die  letztere  Hypothese 
stimmt  aber  mit  der  gangbaren  Theorie  der  Vulcanisten  überein,  wo- 
bei zugleich  ein  Sinken  des  Meeresgrundes  angenommen  werden  kann. 
Dem  ersteren  Einwiirfc  steht  aber  der  Umstand  entgegen,  dafs  die 
jetzt  in  der  Erdkruste  sieh  findenden  schweren  Körper,  namentlich 
die  Metalle,  ursprünglich  gewifs  nicht  in  ihrem  jetzigen  gediegenen 
Zustande  vorhanden  waren. 
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kannten  und  Thatsächlichen  in  das  Gebiet  des  Unbekannten  und 
, blofs  Hyjpothetischen  verirren , und  somit  der  ganze  Standpunct 
der  Untersuchung  verrückt  werden.  Gegen  einen  feurigen  Flufs 
des  Erdballs  oder  mindestens  die  zur  Verschiebbarkeit  und  gehö- 
riger Lagenu)^  der  an  Dichtigkeit  regelmäfsig  abnehmender  Ku- 
gelschichten erforderliche  Erweichung  der  inneren  Tlieile  und 
den  zur  KrystaIJisation  der  Kruste  erforderlichen  Flüssigkeits- 
zustand hat  ®an  stets  eingewandt , dafs  geschmolzene  Erden 
und  metallische  Substanzen  nicht  so  vollständig  und  schön  kry-  '' 
stallisiren , als  wir  dieses  namentlich  bei  den  granitischen  Ge- 
birgen wahmehmen.  Die  Vulcanisten  beantworten  indefs  die- 
sen Einwurf  dadurch,  dafs  sie  sagen,  die  Krystallisation  wür- 
de allerdings  vollständig  erfolgen,  wenn  nur  der  Grad  des 
Flüssigseyns  durch  hinlängliche  Hitze  genugsam  gesteigert  sey, 
und  die  Krystalliäation  unter  gehörigem  Drucke  und  langsam 
genug  erfolge.  Zur  Unterstützung  dieser  Behauptung  dienen 
dann  allerdings  die  oben  angegebenen  wohl  nicht  genugsam 
gewürdigten  Versuche  von  FIsll  * und  insbesondere  einige 
neue,  wodurch  jüngstens  Mitscherlich  die  Wissenschaft  be- 
reichert hat.  Es  ist  diesem  nämlich  gelungen verschiedene 
Krystalle,  welche  sichdn  der  Natur  finden,  auf  trockenem  AVege 
künstlich  herzustelleu  *,  wovon  man,  ungeachtet  der  früheren 
V ersuche  von  Hall,  die  Möglichkeit  zu  bezweifeln  geneigt  war, 
Oafs  übrigens  Krystalle,  namentlich  auch  von  Quarz,  auf  nassem 
Wege  entstehen  können,  dieses  ist  auf  keine  Weise  zu  bezwei- 
feln, und  durch  directa  Erfahrungen  durch  Sillimav  Brew- 
STER  ^ u.  a.  bewiesen. 

5.  Wenn  gleich  hiermit  die  Möglichkeit  dargethan  ist, 
dafs  die  krystallisirten  Urgebirge,  und  namentlich  der  Granit, 
auf  trockenem  Wege  gebildet  seyen , und  die  anderweitig  durch 
So  viele  Gründe  unterstützte  Hypothese  der  Vulcanisten  auf  diese 
Weise  ein  aufserordentli^es  Uebergewicht  erhalten  hat,  so 


1 Die  neuesten  findet  man  io  Ann.  of.  Phil.  N.  S.  182S.  Ort. 
899.  Daran*  io  r.  Leonhard  Zeiuch.  f.  Miner.  1887.  I.  415. 

8 Ann.  Chim.  Phy.  XXIV.  355.  Ano.  de*  Mine*  IX.  176.  Edinb.' 
Journ.  of  Sc.  111.  129. 

3 Amer.  Journ.  of.  ic.  VIII.  282. 

4 Edinb.  i.  of.  »c.  ,U1.  140. 

Bd.  Mmm m ' 
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Terliert  «ich  die  Geologie  doch  alsobald  wieder  in  das  dankele 
Gebiet  des  blofs  hypothetischen.  Die  ursprüngliche  Bildungs- 
geschichte unseres  Erdballs  lafst  sich  nämlich  mit  einem  hohen 
Grade  von  Wahrscheinlichkeit  so  vorstellen,  dafs  die  Haupt- 
masse der  Erde  durch  die  Vereinigung  von  Meteorsteinen  und 
Metcoreisen  gebildet  sey,  wie  wir  diese  noch  jetzt  häufig  auf 
der  l'rde  ankommen  sehen,  und  deren  Zahl  anfänglich  weit  grO- 
' fser  spyn  mulste , ehe  sie  zu  diesem  und  den  übrigen  Planeten 
vereinigt  waren'.  Mögen  nun  diese,  ohne  Zweifel  kosmischen, 
Massen  wirklich  kometarisch  oder  den  Kometen  blofs  ähnlich  seyn, 
so  kommen  sie  doch  noch  jetzt  in 'einem  Zustande  der  Weichheit 
und  des  Geschmolzenseyns  im  Bereiche  unserer  Erde  an , und 
es  ist  kein  Grund  vorhanden  anzunehmen,  dals  es  ehemals  anders 
gewesen  seyn  sollte.  Die  Erde  konnte  daher  diejenige  Beschaf- 
fenheit ihres  Kernes  erhalten,  welche  ihr  gegenwärtig  nach- trif- 
tigen Wahrscheinlichkeitsgriinden  eigen  ist,  auch  konnten  durch 
Abkühlung  der  oberen  Rinde  die  ürgebirge  gebildet  werden.  So 
weit  fü;jt  sich  alles  den  bekannten  Thatsachen  vortrefflich  an.  Knn 
aber  entsteht  die  Ffage,  welche  Holle  spielte  hierbei  das  Wasser? 
War  dasselbe  ursprünglich  schon  vorhanden,  kam  es  allmälig 
und  in  verschiedenen  Perioden  hinzu  u.  s.  w.  ? Hier  ist  alles 
hypothetisch , und  durchaus  kein  fester  Anhaltpunct  vorhanden. 
Dafs  Wasser  aus  dem  Welträume  auf  eine  gleiche  Weise  als  die 
Meteorsteinmassen  auf  die  Erde  gekommen  seyn  sollte,  darübec 
ist  keine  Erfahrung  vorhanden  und  kann  auch  nicht  wohl  eine 
vorhanden  seyn , sonst  wäre  es  bei  weitem  am  leichtesten  anzu- 
nehmen, die  Krystallisation  der  Erdrinde  sey  schon  vollendet 
gewesen,  als  sie  mit  einer  mächtigen  J..age  Wasser  überschüttet 
wurde,  wobei  man  hypothetisch  noch  hinzusetzen  könnte,  dafs 
die  hohe  respective  Wärmecampacität  des  letzteren  die  Abküh- 
lung der  Erdrinde  bewirkt  oder  mindestens  befördert  habe.  Hut- 
Tos's,  Bheislax’s,  und  Fabhut’s  Aleinungen  über  diese  Frag« 
sind  oben  schon  beiläufig  erwähnt,  Mitschchlich  aber  spricht 
sich  noch  bestimmter  über  dieselbe  aus.  Nach  seiner  Meinung 
darf  man  annehmen } dafs  nicht  blofs  die  Erde,  sondern  auch 
das  Meer,  welche  also  beide  vereint  gleich  anfangs  existirt  haben 
müfsten , eine  Köhere  Temperatur  hatten.  Setzt  man  die  des 
Meeres  nur  auf  100°  C.,  so  mulste  die  Oberfläche  desselben  um 

1 Vargl.  die  Gründe  hierfür  im  Art,  Erdt.  Th.  lU.  S.  1070b 
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32  Fufs  znr  Bildung  einer  neuen  Atmosphäre  sinken,  der  Drack 
der  letzteren  aber  verdoppelt  werden.  Nach  La  Pi.ace  soll  dann 
die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  vier  geographische  Meilen  betra- 
gen •,  und  wenn  man  annimmt,  dafs  0,75  hiervon  in  Wasser-  ' 
dampf  verwandelt  war,  so  miifsTe  auf  die  Oberfläche  der  Erde 
ein  Druck  von  2250  Atmosphären  ausgeiibt  werden , wobei  die 
Masse  der  Gnindgebirge  geschmolzen  seyn  konnte,  ohne  dafs 
das  AV'asser  kochte,  und  so  konnte  sie  unter  einer  Decke  glühen- 
den Wassers  fest  werden.  Vielleicht  veränderte  dieser  hohe 
Druck  die  Affinitäten,  indem  z.  B.  in  Urgebirgen  oft  kohlensau- 
rer Kalk  und  kohlensaure  Bittererde  angetrolFen  werden,  welche  in 
vulcanischen  Producten  fehlen',  wo  diese  Erdarten  mitKieselerde 
verbunden  sind.  Bei  dieser  hohen  Pression  vermochte  die  Kic-  . i 
selerde  nicht  die  Kohlensäura^auszntreiben , wie  bei  den  Pro- 
ducten der  Vulcane.  Es  liefse  sich  ferner  hieraus  die  Anwesen-' 
heit  des  Wassers  in  manchen  Fossilien  erklären  * , wenn  diese 
anders  nicht  erst  später  auf  dieselbe  Art  entstanden  sind,  als  sie 
noch  jetzt  entstehen.  War  ferner  das  Wasser  nur  bis  250”  C. 
erhitzt,  so  mufste  es  vermUge  seiner  Aiudehnung  2000  F.  höhet 
stehen , als  jetzt. 

Von  dieser  Hypothese  MiTScnzRLiCH’s  läfst  sich  allerdings 
mit  Grunde  sagen,  dafs  sie  in  .sich  consequent  sey,  und  es  folgt 
daraus  im  Ganzen  mindestens  so  viel , dafs  aus  dem  Vorhanden- 
seyn  des  Wassers,  auch  wenn  man  annehmen  will,  dafs  dasselbe 
gleich  anfangs  mit  dem  glühenden  Erdbälle  Vereint  existirt  habe, 
kein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Thorie  der  Vulcanisten^ 
herzunehmen  sey.  Insofern  aber  dia  ganze  Vorstellung  bloGi 


1 Diese  Angabe  lese  ich  oft,  jedoch  ohne  Nachweisnng  der  Qaelle, 
woraus  sie  entnommen  ist.  La  Placz  weiset  nach  in  Mäm.  de  rinst. 
I8l8,  dafs  die  mittlere  Tiefe  des  Meeres  nur  ein  kleiner  Bruch  des 
Unterschiedes  beider  Drdaxen  seyn  kdnne,  welcher  Untertchiei  21000 
Metres  betrage.  Eben  dieses  wird  wiederholt  in  Expos,  du  syst,  da 
Alonde  II.  1S7,  wo  es  wörtlich  iseifst;  qn'elle  (lamer)  doit  <tre  pea 
profonda,  et  que  sa  profondeur  moyenne  est  du  mime  ordre  qnS  la  han- 
teor  moyenn«  des  contiuena  et  des  tsles  au  dessns  de  aon  nirean, 
hauteur  qni  nt  turpaste  pai  milU  mitrei. 

2 Es  findet  sich  noch  jetzt  Wasser  in  einigen  Basalten,  z.  B.  in 
dem  von  der  Pflasterkaute,  von  Faroe,  aus  dem  Vicentinischen  n.  s. 
w.  s.  Nouveau  Bnlletin  de  1a  Soc.  Phitom'.'' 1825.  d.  124.  Die  Meptu-' 
nisten  wollten  dieses  zum  Beweise  seines  wäXsrigen  UrSproAgs  bendtaen. 
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hypothetiscli  ist , und  ebensowohl  noch-  andere  Hypothesen  er- 
dacht werden  jtnnnen,  als  man  auch  diese  anders  zu  modeln  und 
zu  modiliciren  im  ^ande  seyn  würde,  fo  scheint  es  mir  über- 
flüssig, weiter  darauf  einzugehen,  bis  erst  durch  neue  Thatsa- 
chen  das  Ganze  weiter  aufgeklärt  und  fester  begründet  seyn  wird. 

6.  Eine  grofse  Menge  der  wichtigsten  und  bedeutendsten 
Veränderunnen  der  Erdkruste  ist  durch  vulcanische  Kräfte  her- 

O 

vorgebracht,  und  da  diese  letzteren,  welcher  Theorie  man  auch 
|mldigen  mag,  bei  der  jungen  Erde  ungleich  thätiger  seyn  mufs- 
ten , als  mehrere  Jahrtausende  nach  ihrer  anfänglichen  grofsen 
Umbildung,  die  geschichtliche  Zeit  aber  unwidersprechlich  nach- 
weiset, dals  bedeutende  Bergzüge  (namentlich  der  Jorullo  bis 
mehr  als  1500  Fufs  über  die  früher  bestandene  Fläche  '},  einzelne 
Hügel  und  selbst  Inseln  im  Meere  durch  vulcanische  Kräfte  in 
die  Höhe  gehoben  wurden,  da  ferner  diejenigen  Kräfte,  welche 
so  unglaublich  hohe  Lavasäulen  zu  heben  und  ungeheure  Fel- 
senblöcke  hoch  emporzuschleudern  vermögen  ^ , sicher  auch  für 
genügend  zu  betrachten  sind,  um  selbst  die  ausgedehntesten 
Bergketten  zu  heben,  so  fafst  die  Hypothese  derjenigen  Vulca- 
nisten  nichts  den  Naturgesetzen  Widersprechendes  in  sich,  wel- 
che annehmen,  dafs  die  meisten  und  gröfsten  einzelnen  Berge 
sowolil , als  auch  Bergketten  erst  nach  der  Erstarrung  der  äuCse- 
ren  Erdkruste,  und  nachdem  diese  schon  eine  geraume  Zeit  mit 
Wasser  bedeckt  gewesen  war,  durch  vulcanische  Kräfte  von  In- 
nen emporgehoben  wurden  K Hieraus  erklärt  sich  dann  leicht, 
wie  die  Ueberreste  der  früliesten  Bewohner  des  Meeres  auf  die 
grofsen  Flöhen  der  Berge  gelangten , wo  wir  sie  noch  jetzt  an- 
trefPen , und  warum  die  Schichtungen  der  secundären  und  tertiä- 
ren Gebirgsformationeh  ein  so  verschiedenes  Streicher!  und  Fal- 
len zeigen.  Manche  von  den  hiernach  in  beträchtlicher  Tiefe 
unter  der  Erdkruste  entstandenen  Flöhlen  mögen  noch  jetzt  vor- 
handen seyn,  wofür  auch  entscheidende  Beobachtungen  sprechen 

1 T.'Homboldt  in  Jonm.  de  Fh.  LXIX.  S.  148. 

8 Vergl.  Vulcane.  , 

S Diese  Meinung  hegt  unter  den  neuern  Geologen  namentlich  H. 
B.  OK  Sacssckk  in  Voyages  dans  les  Alpes.  1779  bis  1786.  IV  toI.  4. 
5.  2300,  Vorzüglich  aber  ist  sie  vertheidigt  durch  L.  v.  Bi-ca  in  Abh. 
d.  Beri.  Akad.  d.  W.  1812  — 13.  S.  141.  1818-19.  S.  51.  GeognoaU 
Beolj^aaf  Reisen  durch  DeuUchl.  u.  Ital.  II.  249. 

T S.  Höhlm. 
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die  meisten  aber  sind  gewifs  mit  dem  eingedriing'fbeH  Wasser 
erfüllt  worden,  welches  in  einigen  noch  jetzt  vorhanden  seyn 
mag,  während  die  Mehrzahl  wohl  nhne  Zweifel  mit  hineinge- 
spültem Erdreich  ausgefüllt  ist.  Dafs  übrigens  diese  Höhlen  so 
grofs  seyn  sollten,  als  erforderlich  wäre , um  das  Wasser  von 
seinem  früheren  Stande  nach  der  Hypothese  der  Neptunisten  bis 
zu  seinem  jetzigen  zu  vermindern,  dieses  ist  wegen  der  nach  In- 
nen zunehmenden  Dichtigkeit  der  ^rde 'unzulässig , und  wird 
deswegen  auch  von  n’Auuuissov  • durchaus  verworfen.  ' 

' De  LA  Place  * stellt  inzwischen  eine  andere  Hypothese 
auf,  welche  eben  so  gut  neptunisch  als  •vulcanisch  s.eyn  kann 
und  unterstützt  sie  scheinbar  mit  Gründen,  welche  aus  der  Be- 
schaffenheit des  elliptischen  Erdsphä'roids  hergenommen  sind. 
Nachdem  er  nämlich  gezeigt  hat,  dafs  zur  Erhaltung  des  Gleich-  ' 
gewichts  der  Erde  und  ihrer  Schichten  die  mittlere  Höhe  der 
Berge  der  mittleren  Tiefe  des  hleeres  nahe'  proportional  seyn 
mufs,  während  die  gröfsten  Tiefen  des  letzteren  den  höchsten 
Spitzen  der  ersteren  wegen  schon  erfolgter  Zuschleminung  nicht 
gleich  kommen,  dafs  aber  sowohl  die  Erhabenheiten  als  auch 
die  Vertiefungen  auf  der  Erdoberfläche  nur  einen  kleinen  Druch- 
theil  des  Unterschiedes  der  beiden  Erdaxen  ausmachen,  und  dafs 
endlich  die  unverkennbarsten  Spuren  einen  früher  höheren  Stand 
des  Meeres  anzeigen  , so  schliefst  er,  dafs  die  wiederholten  Ein- 
sinkungen der  Inseln  und  eines  Theilos  des  Festlandes,  verbun- 
den mit  ausgedehnten  Einsinkungen  des  gesainmten  Meeresbo- 
dens, wodurch  früher  vom  Meere  bedeckte  Theile  trocken  wur- 
den, durch  diejenigen  Erscheinungen  deutlich  angezeigt  werden, 
welche  die  Oberfläche  der  Erde  und  die  Lagerungen  auf  dersel- 
ben  uns  darbieten.  Um  sie  zu  erklären  dürfe  man  nur  anneh-' 
men , dafs  diejenigen  Ursachen , welche  noch  jetzt  dergleichen 
Wirkungen  hervorbringen,  sich  damals  kräftiger  äufserten.  Ein-.^ 
sinkungen  eines  Theiles  des  Meeresbodens  mufsten  aber  einen  so' 
viel  gröfseren  'i’ractus  aufs  Trockene  bringen,  je  weniger  tief 
das  Meer  früher  an  diesen  Stellen  war  , und  so  konnten  durch 
dieses  Mittel  grofse  Uontinente  sich  über  das  Wasser  erheben, 
mit  welchem  sie  früher  bedeckt  waren  , ohne  eine  bedeutende 
Veränderung  in  der  Gestalt  des  Erdsphäroids  heryotzubringen, 


1 "Tr^itä  de  Grog.  I.  413. 

. 2 Cxpos.  du  syst,  da  Monde  II.  137. 
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wie  denn  iiberlianpt  die  Regel malsigkeit  der  Gestalt  des  ellipti- 
schen Sphäroids  der  Erde  erfordert,  dafs  die  Einsenkungen  des 
Meeres  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Unterschiedes  beider 
Erdaxen  betragen  durften. 

La  Place  scheint  mir  indefs  nur  in  einem  Theile  dieser 
vollständig  raitgetheilten  Darstellung  Recht  zu  haben.  Zuerst  ist 
es  unbestreitbar,  dafs  diejenigen  Veränderungen , wodurch  die 
Erdkruste  ihre , bei  der  Erstarrung  aus  den\  Flüssigkeitszustands 
als  eben  hervorgegangene,  oder  mindestens  in  jenem  Zustands 
ybllig  ebene  Oberfläche  zu  den  jetzt  vorhandenen  Unebenheiten 
umbildete , hinsichtlich  auf  die  gesammte  Erdmasse  und  auch 
selbst  im  Verhältnifs  zu  dem  Unterschiede  beider  Erdaxen  nur 
eine  geringe  Grtifse  betragen  durften.  Ausgemacht  ist  es  ferner, 
und  auf  all^n  Fall  den  Naturgesetzen  nicht  widerstreitend,  dafs 
der  Meeresboden  an  einigen  Stellen  oder  auch  wohl  im  Ganzen 
eingesunken  seyn  mag.  Dals  aber  j)ie  jetzige  Unebenheit  der 
Erdoberfläche  aus  solchen  Einsinkungen  allein  erklärbar  seyn 
sollte , dieses  ist  mit  bekannten  Thatsachen  keineswegs  leicht 
vereinbar.  Zuerst  streiten  nämlich  dagegen  die  kuppelförmig  ge- 
wölbte Lagerung  und  das  hiermit  übereinstimmende  Fallen  der 
verschiedenen  über  einander  gelagerten  Felsarten  welches  viel- 
mehr auf  ein  Gehobenseyn  der  untersten  Lager  deutef , indem 
sie  sonst  horizontal  liegen  müfsten , wenn  man  keine  allgemeine, 
hlofs  einige  höchste  Puncte  der  Erdrinde  nicht  einschliefsende, 
und  somit  zu  tiefe  Einsinhung  ennehmen  wollte.  Zweitens  aber 
ist  es  zwar  wohl  denkbar , dafs  bei  der  Festwerdung  der  Erd- 
kruste nach  dem  Flüssigkeitszustande  blasige  Räume  entstanden, 
welche  nachher  einsinken  und  das  Meerwasser  aufnehmen  konn- 
ten, allein  dafs  diese  eine  hinlängliche  Weite  gehabt  haben 
itollten , um  das  gesammte  jetzige  Meer  aufzunehmen , ist  schon 
deswegen  nicht  so  wahrscheinlich  als  die  gewöhnliche  Meinung 
der  Vulcanisten , wonach  vielmehr  die  Hervorragnngen  der 
Erde  gehoben  sind,  weil  man  nur  die  Hälfte  dir  erforderlichen 
Wirkung  anzunehmen  genöthigt  ist,  wenn  man  voraussetzt,  die 
Berge  seyen  um  eben  so  viel  gehoben , als  der  Meeresboden  ein- 
sank;  und  wenn  man  einmal  zugiebt,  dafs  früher  solche  blasen- 
föfmig  aufgetriebene  Räume  gebildet  werden  kotutten , so  darf 


1,  Vergl.  Th.  IK.  S.  1075.  , 
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man  auch  nicht  xmhl  in  Abrede  stellen , dafs  ihre  Entstehung  / 
später  gleichfalls  möglich  war , während  das  Meer  schon  in  ein 
nnd  den  andern  jener  älteren  Räume  hinabsank.  Endlich  aber 
sprechen  mehr  Thatsachen  für  das  Etnporgehobenwerden  von 
Theiien  des  Erd  - und  Meeresbodens,  als  für  Einsenkungen  des- 
selben , wenn  gleich  beide  Arteii  von  Erscheinungen  im  Gebiete 
der  Möglichkeit  liegen,  und  M.  v.  Esoklhabd  und  F.Parhot* 
aus  Gründen  tu  erweisen  suchen , dafs  der  Boden  des  Caspi- 
schen  Meeres  gesunken  sey,  oder  das  Wasser  desselben  sich  in 
unterirdische  vulcanische  Höhlen  gezogen  habe , folglich  diese 
Hypothese  dordt  ein  erwiesenes  Factum  Unterstützung  erhalten 
hätte. 

, 7.  Wenn  gleich  hiernach  die  ursprüngliche  Gestaltung  des 

Erdballs  und  die  Bildung  seiner  Kinde  nebst  den  wesentlichsten 
primitiven  Veränderungen  beider  und  somit  auch  der  Erdober- 
fläche diirch<vulcanische  Kralle  hervorgebraebt  wurden,  so  darf 
man  dabei  doch  keineswegs  dem  Wasser  eine  bedeutende  Mit- 
wirkung bei  der  Erzeugung  eines  grofsen  Theils  der  Felsarten 
abtprechen.  ' Ganz  entschieden  verdanken  diesem  neptunischen 
Bildungsmittel  die  aufgescliwemmten  Gebirge  ihren  Ursprung, 

Und  nicht  minder  die  tertiären , so  wie  auch  wohl  sicher  min- 
destens medi'rere  der  sogenanrtten  secundären  Gebirgsformationen, 
wenn  gleich  manche  derselben  durch  spätere  vulcanische  Actio- 
nen bedeutend  verändert  seyn  mögen.  Am  entscheidendsten, 
nnd  nicht  ohne  triftige  Gründe,  hat  sich  hierüber  d’AuBuissow* 
geäufsert , dessen  Urtheil  bei  seinen  grofsen  geognostische«  und . 
physikalischen  Kenntnissen  gewifs  von  vorzüglicher  Wichtig- 
keit ist.  Nach  seinem  Urtheil  müssen  alle  diejenigen  Felsarten, 
welche  Reste  von  Seethieren*  enthalten  , namentlich  das  grofs« 
Lager  von  Kupferschiefer  im  Mannsfeld’schen  mit  din  vielen 
Tausenden  von  Fischabdrücken  i\.  s.  w.  für  einen  Niederschlag 
ans  einer  wässerigen  Auflösung  gehalten  werden  , weil  sich  aus 
der  Art  der  Lagerung  jener  Petrefacten  ergiebt , dafs  die  in 
steinige -und  metallische  Substanzen  utugevrandelten  Thiere  an 
denjenigen  Orten  früher  gelebt  haben  , wo  Wir  jetzt  ihre  Reste 
oder  die  Abdrücke  derselben  wiederfinde».  Allerdings  führt 
dieses  wieder  zu  der  oben  schon  aufgeworfenen  Frage,  wo  denn 


1 Reiia  in  die  Krym  a.  den  Caucasni.  Bvrl.  U115.  1.  357. 

2 Traitä  do  Geegnosie.  11  Tom  Slrafsboiirg.  1819.  1.  379.  ff. 
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das  viel«  Wasser  geblieben  seyn  möge,  welches  alle  jede  Mine- 
ralien aufgelöset  enthielt,  und  d’Aubdissoii  beantwortet  dieselbe 
keineswegs,  vielmehr  sagt  er,  dals  dieses  bis  jetzt  noch  unbe- 
kannt sey ; allein  obgleich  wir  die  auflösende  Kraft  des  Was- 
sers, in  welchem  namentlich  jene  Kupferkiese  früher  aiifgelöset 
waren,  nicht  kennen,  so  spricht  doch  die  Anwesenheit  der 
IJeberreste  lebender  Wesen  zu  entscheidend  für  das  ehemalige 
V'^orhandenseyn  desselben , als  dafs  man  dieses  in  Zweifel  ziehen 
könnte.  D’Aubuissoh  geht-in  diesen  seinen  Schlüssen  noch 
weiter,  und  meint,  die  so  sehr  vollständige  Krystallisation  der 
Urgebirgsarten  und  ihre  keineswegs  volltständigc  und  bestimmte 
Scheidung  von  den  secundären  deute  sehr  entscheidend  auf  ein« 
frühere  Lösung  im  Wasser.  Dafs  dieser  Schiufa  gegenwärtig 
nicht  mehr  vollständig  bestehen  könne , ist  oben  nachgewiesen, 
insofern  es  jetzt  als  ausgemacht  angenommen  wird,  dafs  die  Erd- 
arten auch  aus  dem  feurigen  .Flusse  Krystall«  von  hinlänglicher 
Gröfse  und  Regelmäfsigkeit  der  Form  liefern  können ; ob  aber 
wirklich  keine  feste  Grenzscheidung  zwischen  den  Urgebirgsar- 
ten und  denen  der  secundären  ^Formation  statt  finde  (zwischen 
denen  noch  die  Uebergangsfelsarten  in  der  hlitte  liegend  ange- 
nommen werden  *),  man  daher  befugt  sey , aus  der  erwiesenen 
Anwesenheit  von  Resten  früherer  Meeresgeschöpfe  in  den  letz- 
teren auf  eine  neptunische  Bildung  der  «rsteren  zu  schliefsen, 
dieses  ist  eine  Frage,  welche  die  Geognosie  zu  beantworten  hat, 
und  ich  bemerke  darüber  im  Allgemeinen  nur  so  viel , dafs  die 
neptunische  Bildung  aller  derjenigen  Felsarten,  worin- sich  Petre- 
facten  aus  dem  Thierreiohe  finden , wenn  sie  anders  ficht  blols 
durch  Zufall  später  hineingekommen  sind,  schwerlich  jeqials  in 
Zweifel  gezogen  werden  kann.  Ohnehin  zeigen  die  zur  secun- 
dären  Formation  gehörenden  Sand  - und  Kalksteinfelsen  sehr  ent- 
scheidende Kennzeichen  eines  solchen  Ursprungs,  indem  mit 
vielem  Grunde  angenommen  wird , dafs  aller  Sand  aus  abgerun- 
deten Trümmern  des  Quarzes  der  Urgebirge  entständen  sey.  In- 
zwischen bleibt  hiermit  noch  immer  die  Frage  unbeantwortet, 
wie  der  jetzige  Vorrath  des  Wassers  auf  der  Erde  alle  die  hier- 
nach aus  demselben  niedergeschlagenen  Felsarten  aufgelöset  ent- 


1 D'Aebcition  a.  a.  O.  I.  868.  nennt  bloft  terreins  primitih  nnd 
secondäirci,  nnd  hält  beider  Rildnng  Air  analog.  Uebrigens  nnmnt 
er  gleichfalls  die  terrains  intermediaires  an.  S.  a.  a.  .0.  II.  S-  194. 
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halten  habe , wozu  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  derselbe 
keineswegs  ansreicht,  und  eine  gröfsere  Menge  hypothetisch 
ansunehoien , fuhrt  ofTenbar  zu  einer  neuen  Hypothese , wo- 
nach dieselbe  später  vermindert  seyn  müfste.  Es  liegt  sehr  nahe 
bei  der  Sache,  nach  den  Hypothesen  von  J^Iitschehlich  und 
andern  Vulcanisten  zu  folgern,  dafs  das  unter  stärkerem  Drucke 
behndliche  heifsere  und  vielleicht  bis  zur  Temperatur  der  Gliih-r 
hitze  gesteigerte  Wasser  eine  ungleich,  gröfsere  auflösende  Araft 
besessen  habe , wodurch  dann  die  vulcanische  und  neptunische 
Hypothese  mit  einander  vereinigt  werden  würden.  Bis  jetzt 
haben  wir  indefs  keine  Erfahrung , wonach  allgemein  die  Auf- 
löslichkeit der  Erden  im  Wasser  durch  erhöhete  Temperatur  be- 
deutend gesteigert  wird , und  bei  der  Kalkerde  findet  gerade  das 
Gegentheil  statt.  Wollte  man  diesem  entgegensetzen,  dafs  no^ch 
keine  Versuche , verbanden  seyen,  worin  die  Hitze  des  Wassers 
so  sehr  gesteigert  wurde,  als  bei  der  ursprünglichen  Bildung  der 
Erde  und  ihrer  Binde  angenommen  werde , und  man  daher  die 
alsdann  stattiindende  auflösende  Kraft  des  Wassers  noch  nicht 
kenne,  so  verliert  man  sich  abermals  in  das  flypothetische.  Ob 
tn^n  übrigens  eine  eigentliche  Auflösung  dar  Fossilien  im  Was- 
ser, und  nicht  vielmehr  eine  innige  Mengung  beider  als  genü- 
gend zur  Erklärung  der  Entstehung  mancher  Gebirgsarten  anzu- 
nehmen habe,  darüber  mafse  ich  mir  kein  entscheidendes  Ur- 
theil  an. 

. 8>  Eben  so  wenig  als  vieles  anderes  ist  bis  jetzt  noch  der 
Ursprung  der  Gänge  ansgemacht.  Folgend»  Meinungen  hiet' 
über  sind  nach  n’Aunutssos  ^ ganz,  unzulässig : 1.  Man  be- 

trachtet sie  als  B^jaihcationen  eines  im  Innern  der  Erde  befind- 
lichen grofsen  Stammes.  2.  Oder  sie  sind  aus  der  Masse  des 
Gesteins  durch  gewisse  unbekannte  Agenden  entstanden , von 
denen  sie  durchdrungen  wurden.  3.  Endlich  waren  die  Spalten 
der  Erdrinde  früher  vorhanden , und  wurden  erfüllt  durch  das 
cöndringende  Regenwasser  mit  denjenigen  Substanzen,  welche 
durch  den  Einflufs  des  Sonnenlichtes  oder  d^r  Luft  oder  der  ans 
dem  Innern  der  Erde  verflüchtigten  Stoffe  in  die  jetzigen  Gang- 
massen  und  blineralien  veiw'andelt  wurden.  4.  Auch  die  Hy- 
pothese des  DK  LA  Mi^thebii  findet  d’Acbuissoh  unzulässig, 
wonach  die  Fossilien  der  Gänge  bei  der  Bildung  der  Erdrinde 


• 1 a.  a.  O.  II.  6S2. 
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der  Erdaxe  * , woraus  sich  allerdings  die  meisten  Aufgaben  der 
Geologie  eben  so  natürlich  als  leicht  erklären  liefsen.  Allein  die 
Geologen  dürfen  dieses  Mittel  d;r  Erklämng  nicht  benutzen, 
weil  sich  die  Astronomen^bestiromt  dagegen  erklären.  Nament- 
lich hat  Budk^  ausführlich  die  Gründe  entwickelt,  aus  denen  eine 
solche  Hypothese  unstatthaft  ist,  und  La  Place  ^ erklärt  auf  das 
bestimmteste , dafs  er  sich  bemüht  habe , sie  mit  astronomischen 
Thatsachen  zu  vereinigen,  aber  stets  wieder  sich  von  der  Unmög- 
lichkeit dieser  Hypothese  überzeuge.  Hiernach  ist  es  also  durchaus 
«m  leichtesten  und  den  bekannten  Natnrsesetzen  am  ansemes-' 
sensten,  die  namentlich  durch  die  Versteinerungen  begründeten 
Veränderungen  der  Erdoberfläche  von  einer  Hebung  der  Gebirge 
durch  vulcanische  Kräfte  und  von  einer  in  früheren  Zeiten 
überall  höheren  Temperatur  des  Erdballs  abzuleiten.  Die  Ur- 
sachen eines  AV echsels  von  Lagern  mit  Ueberresten  von  Produc- 
ten  des  See  wassere  und  der  süfsen  Gewässer,  wie  sie  sich  na- 
mentlich bei  Paris  nach  Cuvizh  und  Bkooxiard,  südlich  von 
London  nach  AVkbstkr  und  auch  sonst  noch  finden  sind  ge- 
genwärtig noch  problematisch;  inzwischen  würde  es  nicht  schwer 
seyn  , dieses  Phänomen , jedoch  blofs  hypothetisch , mit  Bkeis- 
ZAK.  ^ aus  einem  wechselnden  Abflüsse  gröfserer  Binnenmeere, 
eder'aus'  einem  wechselnden  Stande  des  Meeres  zu  erklären^. 

' 10.  Verschiedene  nicht  blofs  ältere,  sondern' sogar  auch 
neuere  Geologen,  und  unter  diesen  selbst  einige  Koryphären  der 
Wissenschaft,  als  namentlich  Cü vier  Bucrlaku^,  Jame- 


1 Vergl.  Mäitraa  de  montiom  origine  ab  axU  ter.  mntat.  peod. 
in  Coipqi.  Gott.  178i«  p.  28.  1783.  p.  101.  ond  oben  die  Hypothese 
des  Abbe  PciucaE. 

2 Neue  Sehr,  der  Bcrl.  Ges.  Nat.  Fr.  H.  SOS, 

3 Syst,  du  Monde.  If.  JS8.  Tonte  hypothese  foodäe  anr  nn  dä- 

plecement  oonsidärable  des  pdles  d la  surface  de  la  terre,  doit  iuo 
rejetäe,  t 

4 S,  Th.  HL  S.  1075  and  die  dazu  gebäriga  Kupfertafe), 

5 lost.  gool.  II.  488, 

6 Dieses  scheint  die  Meinung  zu  seyn , welcher  Cobst.  Pbevost 
ZDgeÜian  ist,  nach  einer  Torlaufigeu  Anzeige  seiner  Abh,  in  Anii.  Ch. 
Ph.  XXXV.  439. 

7 Essay  sur  la  Thäorie  de  la  Terre  cet.  liin  in  mehreren  Aufla- 
gen erschienenes  classisohes  Werk. 

8 Heli(;uiae  diluviauae.  Lond.  1823.  4.  Zweite  Anfl.  eh.  1824. 
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soB  * nnd  viele  andere  sind  geneigt,  eine  allgemeine  grofse  Flath 
anzunehmen , wodnrch  nicht  blofs  verschiedene  Veränderungen 
der  Erdoberfläche  herbeigeiiihrt , sondern  namentlich  auch  die 
Ueberreste  urweltlicher  Thiere  entweder  in  grofse  Haufen  zu- 
sammengeschwemmt, und  dann  mit  nachher  zu  Steinen  erhär- 
teter Erde  bedeckt,  oder  die  Thiere  selbst  in  die  schon  vorhan- 
denen Höhlen  zusammengedrängt  nnd  dann  darin  umgekommen 
seyn  sollen.  Immerhin  bleibt  die  Lösung  der  Frage,  wie  eine 
wahrhaft  erstaunenswiirdige  Menge  der  verschiedenartigsten 
Thiere,  deren  Ueberreste  sich  theils  versteinert,  theils  blofs  mit 
Erde  und  Steinen  bedeckt  in  einem  dem  Vermodern  nahen  Zu- 
stande gegenwärtig  so  häufig  vereint  finden  , an  ihren  jetzigen 
Fundort  gekommen  seyn  mögen,  ein  höchst  schwieriges  Problem^ 
wenn  es  gleich  nichts  Widersprechendes  in  sich  schliefst  anzu- 
nehmen , dafs  die  in  aufgeschwemmter  Erde  häufig  vorkommen- 
den Reste  des  Mammut , des  Ursders  und  anderer  vorweltlichen 
Thiere  durch  partielle  Fluthen  von  höheren  Gegenden  herab- 
schwemmt und  im  Schlamme  begraben  seyn  mögen,  um  so  mehr, 
da  manche  einzelne  Ueberreste  derselben  noch  in  den  Lagerun- 
gen  ehemaliger  Flufsbetten  gefunden  werden.  Allein  eine  all- 
gemeine Fluth,  wenn  man  auch,  abgesehen  von  den  schon  früher 
gebildeten  Lagern  der  aus  dem  Meere  entstandenen  Versteine- 
rungen , sie  erst  nach  schon  hergestellter  Erdkruste  stattfindend, 
also  als  die  letzte  Katastrophe  der  grofsen  Veränderungen  nn- 
sers  Planeten  betrachten  wollte , ist  durchaus  unstatthaft , weil 
die  sie  erzeugenden  Mittel  nicht  ohne  unnatürliche  Hypothesen 
anfzufinden  sind.  Wenn  man  von  den  älteren , den  Naturge- 
setzen geradezu  widersreitenden  Erklärungen  dieses  Phänomens 
abstrahirt,  so  hat  man  neuerdings  angenommen,  ganz  America 
sey  aus  dem  Meere  emporgehoben , oder  es  sey  eine  später  wie- 
der untergegangene  grofse  Insel  im  stillen  Meere  durch  vulcani- 
sche  Kräfte  gebildet,  oder  es  sey  ebendaselbst  ein  grofses  Con- 
tinent  untergegangen,  oder  eine  Meteorsteinmasse  von  der  Gröfse 
eines  ganzen  Gebirges  oder  einer  ausgedehnten  Insel  sey  dort 
hineingefallen,  u.  dergl.  m.  Alle  solche  ungeheuere  Phänomens  > 
scheinen  zwar  auf  den  ersten  Blick  gleich  grofse  Wallungen 
und  Fluthungen  der  grofsen  Wassermasse  des  Meeres  erzeugen 


6 £ssaj  on  the  Theory  of  the  Barth.  By  Baron  George  Cnrier; 
witb  geological  illaitrationa  by  Prof.  Jameion.  Filth  e<lit.  Lond.  1827. 
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*n  können,  und  wenn  man  blofs  bei  der  allgemeinen  Betrricbtung 
der  Sache  stehen  bleibt,  so  Scheint  die  hypothetische  Fluth  keine 
unnatürliche  Wirkung  'einer  so  ganz  ungeheuren  Ursache.  Sobald 
man  sich  aber  die  Miihegiebt,  das  Problem  nach  hydrostatischen 
und  hydraulischen  Gesetzen  genauer  zu  prüfen , so  tritt  augen- 
blicklich die  Unmöglichkeit  der  Sache  sehraugenfallig  hefvor,  Und 
ohne  eine  Aufhebung  der  bestehenden  Naturgesetze  oder  die  An- 
nahme eines  Wunders  ist  das  Ganze  undenkbar.  Nur  auf  zweierlei 
Weise  nämlich  ist  das  Phänomen  als  geschehen  zu  betrachten*, 
zuerst  wenn  man  annehmen  wollte,  das  Meer  säy  durch  eine 
der  angegeben  Ursachen  in  eine  plötzliche  Wallung  versetzt, 
habe  dadurch  die  Fluth  veranlafst  und  dann  seinen  ursprüngli- 
chen Stand  nach  statischen  Gesetzen  wieder  angenommen , etwa 
in  der  Art,  wie  noch  jetzt  durch  anhaltende  Stürme  bewegte 
eingeschlossene  Meere  eine  Ueberschwemmunj;  der  Küstenlän- 
der  herbeiführen ; oder  \Venn  man  sich  im  Ocean  eine  so  grofse 
Masse  erhoben  dächte,  dafs  das  verdrängte  Wasser  allgemein 
seinen  Stand  so  sehr  erhöhet  hätte , um  die  Ueberschwemmung 
zu  erzeugen , dann  aber  durch  Ausfüllung  eines  angemessenen 
Baumes  zu  seinem  früheren  Niveau  zurückgekehrt  wäre.  Der 
erste  Fall  ist  undenkbar;  denn  es  kann  allerdings  wohl  ein  ein- 
geschlossenes Meer,  wie  die  Ostsee,  der  Genfersee  u.  s.  w.  oder 
auch  der  in  einen  Canal,  eine  Bucht,  eine  weite  StTornnfündang 
sich  verengende  Ocean  durch  anhaltende  Stürme  in  Oscillatio- 
nen  versetzt  werden , dals  das  Wasser  partiell  da , wo  die  Os- 


1 Wenn  diese  ond  ähnliche  Verändernngen  där  Erdoberfläche 
Ton  der  Wirkung  eines  Kometen  abgeleitet  werden , wie  z,  B.  durch 
Bnooe,  S,  Heber  den  Anfang  unserer  Geschichte  u,  die  letzte  Rerola- 
tion  unserer  Erde , al*  wahrscheinliche  Wirkung  eines  Kometen.  Brea- 
lun  1819,  10  wird  man  hier  keine  specielle  Widerlegung  dieser  Hypo- 
these erwarten.  La  Plack  äufsert  sich  über  die  Nichtigkeit  einer  sol- 
chen Furcht  in  einer  vortrefflichen  Stelle,  welche  wohl  der  Mitthci- 
long  werth  ist.  Er  sagt  Syst,  du  Monde  II.  60.  Mais  l'homme  cst  tel- 
lemeiit  diiposd  d rcfcvoir  Pimpression  de  la  crainte , que  l'on  a tu  en 
177S  la  plus  rive  frayenr  se  räpandre  dans' Paris,  et  de  la  se  comms- 
niquer  d tonte  la  France  sui  la  sinrple  annonce  d’un  mdmoire  dass 
leqnel  Lalakdz  determiuait  celles  des  cometes  observdes,  qui  peuvenl 
le  plus  approcher  de  la  terre : tant  il  est  vrai,  qut  let  erreurt,  les  tu- 
per3tition$,  let  veinet  lerreurt  et  toui  les  maux  qu'entraine  1‘tgnoranee, 
se  reproduiraient  promtement,  ti  la  lumCite  des  Sciences  venait  t 
t’itehxdre. 
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ciUation  einen  Widerstand  findet,  etliche  Meilen  landeinwärts 
die  Küsten  bis  zu  einer  Höhe  von  20  oder  wohl  gar  50  F.  über» 
schwemmt , im  weiten  und  überall  freien  Oceane  aber  sind  sol- 
che Oscillationen  unmöglich,  wollte  man  sich  auch  einen  noch 
so  grolsen  Körper  hineingeworfen  oder  eine  noch  so  starke  £r- 
schütternng  durch  ein  unterirdisches  Erdbeben  denken.  Wie 
man  sich  auch  den  Fall  denken  mag,  so  fuhrt  jede  Rerechnung 
allezeit  auf  diese  Unmöglichkeit,  und  nur  diejenigen,  welche 
die  allerdings'  grofsen  partiellen  Verheerungen  der  Küsten  durch 
die  Meereailuthen  bei  heftigen  Erdbeben  ins  Unermefsliche,  aber 
auch  ins  Unmögliche  vergröfsert  in  ihrer  Phantasie  ausdenken, 
glauben  eine  solche  allgemeine  Ueberschwemmung  der  ganzen 
Erde  von  ähnlichen,  aber  vergröfserten  Ursachen  ableiten  zu 
können.  Zum  Beweise  möge  folgende  ohngefahre  Berechnung 
dienen.  Das  Wasser  bei  der  Ueberschwemmung  des  Bagni- 
Tbales  * erreichte  die  gröfste,  jemals  beobachtete  Geschwindig- 
keit von  32  F.  in  einer  Secunde  da , wo  sie  am  stärksten  war, 
und  durchlief  im  Ganzen  eine  Strecke  von  18  Lienes  in  5,5Stun- 
den.  Sollte  nun  das  an  irgend  einem  Puncte  der  Erde  gehobene 
oder  in  Bewegung  gesetzte  Wasser  den  halben  Umfang  der  Erde, 
welcher  2700  Meilen  beträgt , durchlaufen , _ damit  sich  die 
äuJsersten  Enden  wieder  vereinigten , so  würden  hierzu  mehr 
als  57  Tage  erfordert  werden.  Jenes  Wasser  erhielt  und  behielt 
aber  diese  Geschwindigkeit,  indem  es 'auf  dar  genannten  Strecke 
von  18  Lienes  im  Ganzen  von  einer  4187  F.  betragenden  Höhe 
hcrabstnrzte , und  sollte  die  Höhe,  von  weicher  es  auf  je- 
ner längeren  Strecke  herabstürzen  mülste,  dieser  proportio- 
nal'seyn,  so  würde  sie  jene  in  runder  Zahl  nun  zu  41)00  Fufs 
angenommen , gerade  eine  Million  Fufs  oder  nahe  42  Mei- 
len betragen , oder  man  könnte  auch  annehmen , es  llätte  dem 
Wasser  eine  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gegeben  werden 
müssen , welche  vermögend  gewesen  wäre , dasselbe  zu  ei- ' 
ner  Höhe  von  einer  Million  Fufs  empor  zu  treiben.  So  wie 
aber  diese  Höhe  oder  die  derselben  zugehörige  Geschwindigkeit 
des  Fliefsens  vermindert  wird , wächst  zugleich  die  oben  ange- 
gebene Zeit,  und  es  ist  undenkbar,  dafs  während  dieser  ver- 
längerten Zeit  das  bewegte  Wasser  nicht  in  sein  altes  Bette  zu- 
rückfliefsen  sollte,  ohne  an  das  geforderte  Ziel  zu  gelangen. 


1 G.  LX.  381.  n.  LXII.  108. 
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Ein  anderer  Gegengrund  gegen  eine  (olche  Annahme  liegt  in 
der  erforderlichen  Menge  des  Wassers ; weil  dieser  aber  mehr 
die  zweite 'Ansicht  trifft,  so  wird  es  am  besten  seyn,  sie  in  di- 
recter  Beziehung  auf  diese  zu  prüfen.  Wir  wollen. also  anneh- 
roen , ganz  America  sey  vorher  unter  dem  Meere  begraben  ge> 
wesen  , dann  plötzlich  durch  >vulcanische  Kräfte  gehoben  * , et 
habe  somit  das  Wasser  aus  der  Stelle  verdrängt,  so  dafs  dieses 
eine  willkürlich  lange  Ueberschwemmung  verursachte,  bis  es 
sich  wieder  in  den  von  diesem  Lande  früher  eingenommenen 
Baum  verlief.  Abgesehen  von  den  übrigen  bedeutenden  Gegen- 
gründen gegen  eine  solche  Hypothese  wollen  wir  annehmen,  die 
mittlere  Tiefe  des  Meeres  über  diesem  Continente  habe  eine 
ganze'geographische  Meile  betragen.  Da  nun  die  Oberfläche  des 
Erdellipsoids  sehr  genau  9260000  geogrophische  Quadratmeilen 
beträgt^,  der  Flächeninhalt  von  America  aber  nahe  5721 10  geogr. 
Q.  M. , so  beträgt  letzteres  etwas  mehr  als  von  jenen , und 
nur  um  den  so  vielten  Theil  einer  Meile,  also  nur  um  1500  F. 
konnte  das  Wasser  allgemein  .über  das  Niveau  des  Meeres  stei- 
gen, und  e»  würden  also  selbst  bei  einer  an  sich  so  unnatürli- 
chen Hypothese , welche  die  Annahme  einer  noch  vorhandenen 
ganz  Ungeheuern  Wassermasse  unter  jenem  Welttheile  voraus- 
setzt , doch  noch  Oerter  auf  der  Erde  vorhanden  seyn,  wohin 
dasselbe  nicht  kommen  konnte , aber  dennoch  hingekommen 
seyn  mUfste , wenn  man  alle  die  Veränderungen  aus  dieser  Ka- 
tastrophe erklären  wollte , welche  man  derselben  gern  beimes- 
sen  möchte  Dafs  dar<e»en  viele  und  mitunter  ausnebmeod 

O O 

grofse  partielle  Fluthen  statt  gefunden,  und  sehr  bedeutende 
Veränderungen  angerichtet  haben  mögen,  ist  wohl  keinen  Au- 
genblick zu  bezweifeln  Solche  mufsten  schon  nothwen- 
dig  erfolgen , wenn  die  Berge  durch  vulcanische  Kräfte  aus 
dem  Meere  erhoben  wurden , dabei  grofse  Binnenmeere  ein- 
schlosseii  und  diese  späterhin  ihre  Ufer  durchbrachen,  ja  wir 


1 F.  H.  Lisa  in:  Die  Urwelt  D>  i.  w.  II.  82.  leitet  die  allge- 
meine grofse  Fluth  roo  der  frhebuag  America’t  her,  welches  als  ein 
neues  Land  anzusehen  sey. 

2 S.  Th.  III.  S.  934. 

S Aus  andern  gewichtigen  Gründen  erklärt  sich  gegen  eine  all- 
gemeioe  Fluth  Flemmikc  in  Edinb.  Phil.  Journ.  XXVIll.  205. 

4 Vcrgl.  r.  Zach  in  Corresp.  astron.  T.  XIV.  Nr.  2. 
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finden  noch  jetzt  viele  Districte , welche  die  unverkennbarsten 
Spuren  an  sich  tragen , dafs  sie  früher  unter  Wasser  standen, 
bis  sich  dieses  irgendwo  einen  Ausweg  bahnte.  Ueberhaupt 
war  die , die  Erdoberfläche  verändernde  Wirkung  des  Wassers 
ungleich  gröfser  als  in  der  geschichtlichen  Zeit,  da  ohnehin  die 
Hypothese  mindestens  mit  einigen  Wahrscheinlichkeitsgründen 
unterstützt  werden  kann,  dafs  der  Meeresboden  im  Allgemeinen 
gesunken,  der  Spiegel  des  Meeres  'erniedrigt  sey,  und  da^ 
Meer  überhaupt  an  einigen  Steilen  sich  ein  Bette  gegraben  habe, 
wo  es  früher  nicht  vorhanden  war.  Saussühe  * hält  die  zacki- 
gen Spitzen  der  Alpen,  d’Aubuisson ^ die  einzelnen  konischen 
Berge,  als  die  Landskrone  in  der  Lausitz,  die  Felszacken  bei 
Greifenstein  in  Sachsen  u.  a.  für  die  Beste  ursprünglich  grüfserer, 
jetzt  grtifstentheils  zerstörter  Berge;  die  überall  zerstreuten,  ein- 
zeln liegenden  Felsblöcke  (sogenannte  Findlinge)  sind  auf  allen 
Fall  Trümmer  zerstörter  Berge  bei  deren  Zerstreuung  grofse 
Wasserlluthen  ohne  Zweifel  mindestens  oft  thätig  waren,  und  . 
wenn  die  südlich  vom  Baltischen  Meere  zahlreich  vorkommen- 
den wirklich  dem  skandinavischen  Granite  .verwandt,  un'd  zur 
Zeit  der  Formation  des  Grobkalkes  an  ihre  jetzige  Lagerstätte  ge- 
kommen sind,  wie  Hausmanx  in  seiner  gehaltreichen  Untersu- 
chung über  diesen  Gegenstand  behauptet  * , so  könnte  es  frag- 
lich werden,  ob  damals  die  Ostsee  sich  wirklich  schon  ihr  Bette, 
gegraben  hatte , und  ihr  Spiegel  mit  dem  jetzigen  mindestens 
nahe  überein  kam.  Ueberhaupt,  wenn  man  die  zerstörenden 
Wirkungen  betrachtet , welche  noch  gegenwärtig  durch  grofse 
FluÄien  angerichtet  werden,  wenn  man  die  Menge  von  Steinen, 
Kies , Erde  und  Sand  berücksichtigt , womit  sie  nicht  selten 
die  Niederungen  überschütten,  so  darf  man  mit  Recht  vermuthen, 
dals  ihre  Wirkungen  auf  der  jüngeren  Erde  nocli  ungleich  stär- 
ker waren  ®. 


1 \oyage$  J.  2244.  , 

2 Trait^  de  Geog.  I.  p.  228. 

S Vrsl.  Th,  111.  S.  1078. 

4 Comm.  Soc.  Reg.  Gott.  1827.  Nach  einer  TOrläufigen  Anzeige 
in  Gott.  gel.  Anz.  1827.  Sept. 

5 Da  dieser 'ganze  Artikel  auf  Volhtändigkeit  keine  Ansprüche 
machen , sondern  nur  die  Hauptsachen  enthalten  soll , so  konnte  auch 
in  diesen  ersten  Abschnitten  die  Literatur  selbst  nicht  relativ  vollstän- 
dig mitgetheilt  werden.  Auf  blofse  Hypothesen,  welche  der  richtigen 

IV.  Bd.  . Njnnn 
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C.  Spatere  Veränderungen  der  Erde. 

Dafs  die  Bildung  und  Veränderung  der  Erde  auf  eine  ge  ■ 
wisse  Zeit  beschränkt  gewesen  seyn,  folglich  einmal  gane  anfge- 
htlrt  haben  sollte,  ist  auf  keine  Weise  anzunehmen,  vielmehr 
folüt  sowohl  ans  Gründen  der  Wahrscheinlichkeit,  als  auch  aus 
entscheidenden  Thatsachen , dals  diese  Veränderungen  ohne 
Unterbrechung  fortdauern,  jedoch  vermuthlich  in  stets  abneh- 
mender Zahl  und  mit  verminderter  Wirksamkeit.  Hätten  wir 
einen  bestimmten  Anfang  der  eigentlichen  Geschichte  der  Ver- 
änderungen, welche  die  Erde  und  hauptsächlich  ihre  Rinde  er- 
litten hat,  so  liefsen  sich  die  geschichtlichen  Von  den  vorge- 
schichtlichen unterscheiden,  da  es  aber  nicht  einmal  einen 
scharf  begrenzten  Anfang  der  Geschichte  des  Menschen  giebt,  so 
läfst  sich  jener  noch  ungleich  wenige#  ervs'arten,  und  es  kann 
daher  in  vielen  Fällen  nicht  genau  bestimmt  werden,  ob  irgend 
eine , durch  sprechende  Thatsachen  noch  jetzt  kenntliche  Ver- 
änderung der  Erdoberfläche  vor  dem  Bewohntseyn  derselben 

O 

durch  Menschen  oder  nach  demselben  erfolgte,  oder  aber  in  beide 
Perioden  gehört,  wenn  gleich  viele  entschieden  der  geschicht- 
lichen und  einige  sogar  der  neuesten  Zeit  bestimmt  angehören. 
Eine  genaue  Trennung  nach  der  Zeitfolge  ist  daher  auch  bei  den 
in  diesen  Abschnitt  gehörigen  Thatsachen 'Unmöglich,  und  bei 
manchen  bleibt  es  unbestimmt,  in  welche  Zeit  sie  gehören  ; end- 
lich aber  ist  ihre  Zahl  so  übermälsig  grofs , dafs  mindestens  hier 
nur  die  wesentlichsten  derselben  Platz  finden  können,  welche 
man  zur  leichteren  Uebersicht  nach  den  hauptsächlich  wirken- 
den Ursachen  unter  gewisse  Abtheilungen  zu  bringen  pflegt. 

1.  Wenn  gleich  iie  eigentliche  Bildung’  der  Gesteine,  wel- 
cher namentlich  die  Porphyre,  Puddingsteine,  Nageltlue  und 


astroDomitchen  und  physikalischen  Principien  ermangeln , wie  z.  B.  in 
folgenden  Schriften  enthalten  sind;  Theoretische  Bruchstücke  über  die 
Natur  der  Erde , Sonnen- u.  Planetenwelt.  Von  S.  P.  T.,  Düsseldorf 
1798.  4.  Zertrüramemng  des  grofsen  Planeten  Uespenis  nnd  Phaeton 
cet.  Von  J.  G.  Radlof.  Berl.  1823.  6.  Cosmogoniae  Antiqnitatis  primae 
liiieae.  cet.  a.  H.  P.  Sasoal.  Hafn.  1819.  8.  and  mehrere  andere  konnte 
überhanpt  keine  Rücksicht  genommen  werden.  Viele  Thatsachen  findet 
man  zusammengesteUt  in  J.  G.  J.  BALLzasriDT  die  Urwelt  oder  Beweis  ron 
dem  Daseyn  und  Untergänge  von  mehr  als  einer  Vorweit.  Ste  Anfl.  1819. 
‘itl  T.  8.  und  in  dessen:  Die  Vorwclt  and  die  Mitwelt.  1884.  II  T.  8.  , 
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mehrere  andere  in  der  Urzeit  ihre  Entstehung  aus  den  Trümmern 
schon  bestehender  und  wieder  zerstörter  Felsarten  verdanken,  in 
der  geschichtlichen  Zeit  aufgehört  hat,  so  zeigen  doch  einige 
wenige  Beispiele  unverkennbar  neuester  Formationen  dieser  Art, 
dafs  die  hierbei  thätigen  Kräfte  keineswegs  ons  der  Natur  ge- 
schwunden sind , sondern  noch  nach  der  Bewohnung  der  Erde 
durch  Menschen  thätig  waren.  Hierhin  sind  zu  rechnen  die  Ab- 
drücke von  Menschen  in  den  Felsen  auf  Gnadaloupe.  Die  Ein- 
geborenen nennen  sie  Galibi,  womit  ein  Stamm  der  Caraiben 
bezeichnet  wird,  woraus  neben  andern  Gründen  sehr  wahr- 
scheinlich hervorgeht,  dafs  sie  nicht  alt  sind,  sondern  von  den 
benachbarten  Caraiben  herstammen,  welche  dort  ihre  Todten  zu 
begraben  pflegten*.  Obgleich  daher  der  Begriff  keineswegs  ge- 
nau festgesetzt  ist , wie  alt  die  Reste  einer  früheren  Thier  - und 
Pflanzenwelt  seyn  müssen , um  unter  die  Petrefacten  gerechnet 
zu  werden  , so  kann  doch  der  bisher  angenommene  Satz , dafs 
es  keine  eigentliche  Anthropolithen  giebt , hiermit  sehr  gut  be- 
stehen ; allein  dafs  die  Bildung  der  Felsen  noch  jetzt  fortdaure, 
geht  unverkennbar  hieraus  hervor.  Der  Stein  übrigens , worin 
sie  sich  befinden,  ist  nach  v.  Chahisso  ^ ein  Corallenfels  von 
gleicher  Beschaffenheit  als  derjenige,  woraus  die  Südseeinseln 
bestehen.  Incrustirte  und  in  wirkliche,  wenn  gleich  minder 
harte  Steinmassen  eingeschlossene  Menschenknociten  findet  man 
übrigens  viele.  Dahin  gehören  auf  Malta  und  Cephalbnia  die, 
die  bei  Uilsingsleben  in  Kalk  und  am  Ganges  in  Sand  *,  die  in  Eng- 
land an  mehreren  Orten  *,  die  durch  v.  Schlottheim  bei 
Köstriz  ® durch  d’tlosiDRES  Fibmas^  undMAHCELDE  Sekkes* 
bei  Durfort  gefundenen.  Die  bei  Sommerset  ausgegrabenen 
Knochen  unbekannten  Ursprungs  wurden  von  einigen  für  Reste 


1 König  in  Phil.  Trans.  1814.  p.  107.  J.  d.  Ph.  LXXJX.  196. 
C,  LVni,  198. 

i Kotzebnc't  Reise  III.  Sl. 

S  Thomson  Ann.  of  Phil.  1816.  Ang. 

4 V.  Leonhard  cet.  Propaedentik  d.  Mineral.  8.  250. 

5 Buckland  in  Phil.  Trans.  1822.  I.  225. 

6 Dessen  Petrefacteokande.  Gotha  1820.  5.  1. 

7 Bibi.  univ.  XXIII.  277. 

8 Ebend.  XXIV.  11.  J.  d.  F.XCD.  281.  n.  in  Mnsde  d’Hiat.  nat. 

Vllme  Annde  p.  372.  - ■ 

Nnnn  2 


Digitized  by  Google 


1300 


Geologie.  ' 

ältester  Menschenstämme  gehalten  und  Elsworth  fand  in 
der  Gegend  von  Connecticut  in  dem  dort  weit  verbreiteten  ro- 
then  Sandsteine  23  E>  unter  der  Oberfläche  Knociien , welche 
leider  zu  sehr  zerschlagen  waren , aber  dennoch  von  den  Pro- 
fessoren der  Medicin  Ivcs  und  Khioht  für  Menschenknochen 
gehalten  wurden  *. 

Für  eine  Bildung  der  Felsen  in  der  geschichtlichen  Zeit 
zeugen  ferner  ganz  unverkennbar  die  in  Steinen  eingeschlossen 
noch  lebend  gefundenen  Thiere , über  welche  hbchst  unglaub- 
liche Thatsache  so  viele  unverdächtige  Zeugnisse  vorhanden 
sind,  dafs  sie  unmöglich  in  Zweifel  zu  ziehen  ist^.  Aeltere 
Beispiele  dieser  Art  erzählen  Lesseh  in  seiner  Lithotheologie 
und  Fn A5K.ee  genau  bezeugt  ist  da^  AuQinden  einer  leben- 
den Kröte  im  dichten  Sandsteine  eines  Steinbruches  in  Schwe- 
den durch  Ghaeberg*.  Ferner  sah  Wuistoe  eine  lebendige 
Kröte,  welche  ein  Steinhauer  in  einem  gespaltenen  Marmor- 
blocbe  auf  der  Insel  Elp  in  einem  Loche , etwas  gröfser  als  sie 
selbst  im  dichten  Gestein  gefunden  hatte,  und  Malfas  fand  ein 
solches  Thier  in  einem  Quadersteine,  in  welchen  keine  Oeffhung 
ging  Muhuard  sali  in  einem  Steinbmche  bei  Cassel,  als 
ein  grofser  solider  Stein  gespalten  w^rde , in  der  Mitte  dessel- 
ben drei  lebende  Kröten  in  einer  elliptischen , inwendig  mit  ei- 
ner gelblich  braunen  Materie  lackirten  Höhlung  beisammen  lie- 
gen. ln  dem  überall  gleich  harten  Steine  fand  sich  übrigens 
durchaus  keine  weitere  Verbindung  mit  der  äulseren  Luft.  Lica- 
TEEBBRe,  welcher  diese  Beobachtung  mittheilt  meint  wohl 
nicht  mit  Unrecht,  es  sey  zur  Erhaltung  dieser  Thiere  haupt- 
säclilich  die  Einsaugung  des  Wassers  durch  die  Haut  erforder- 
Uch,  indem'  sie  dieses  im  reinen  Zustande  stets  in  einer  kleinen 
Bkse  bei  sich  haben,  und  sie  könnten  dieses  vielleicht  zersetzen, 
um  davon  zu  leben  und  sogar  zu  wachsen.  Minder  auffallend 
wegen  der  begleitenden  Umstände  ist,  dafs  Gerhard  zu  Pa- 
denborn  in  der  Grafschaft  Mansfeld  eine  lebende  Kröte  in  einem 

1 Bibi.  Brit.  XIV.  883. 

8 AddbIi  of  Phü.  XCV.  893.  •; 

S  Vergl.  Trcriranus  Biologie.  II.  11  ff. 

4 Historie  der  Grafschaft  Mansfeld.  Leipi.  1783.  I.  5.  3. 

5 Schwed.  Abh.  HI.  885. 

6 Hamb.  Mag.  XYII.  5.  S.  558  n.  54.  ' 

7 Vermischte  Schriften  Gö'tt.  1804.  II.  370. 
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Steine  fand.  Das  Loch,  worin  sie  safs,  war  glatt,  und  wenig 
gritfser  als  sie  selbst,  oben  auf  der  Oberfläche  des  Erdbodens  aber 
fand  man  ein  12  Lachter  tief  herabgehendes  Loch,  welches  13Z. 
über  ihrem  Sitz  aufhörte  In  Langedogen  im  Saalkreise  fand 
man  unter  Lachter  dicker  Dammerde  ein  Lettenflötz  von  eini- 
gen Lachtern  Mächtigkeit,  in  welchem  16  Z.  unter  der  Ober- 
fläche eine  lebende  Kröte  so  enge  eingesperrt  safs,  dafs  sie  ihre 
Fiifse  nicht  bewegen  konnte.  Ihre  Augen  waren  hell,  sie  wurde  in 
das  Loch  wieder  eingesperrt,  starb  aber  nach  8 Tagen*.  Ulloa 
sah  in  einem  von  einem  Bildhauer  gespaltenen  Marraorblocka 
zwei  lebende  Würmer  und  nach  der  Angabe  von  Tassoni  fand  ^ 
man  in  einem  gespaltenen  Mannorblocke  bei  Tivoli  einen  le-  , 
bendigen  Krebs  Le  Cat*  erzählt,  dafs  Petssorei.  auf  Gna- 
daloupe  einen  lebenden  Frosch  in  einem  Felsen,  und  Le  Priitcb 
Zu  Kcreteville  einen  Krebs  auf  gleiche  Weise  eingeschlossen 
fand.  ScooLCHAFT  berichtet,  dafs  die  Arbeiter  am  Canal  Evie 
zu  Lockport  in  der  Grafschaft  IViagara  in  einem  aus  der  Tiefe 
geförderten  festen  Steine  eine  Kröte  fanden , welche  an  der  Luft 
lebendig  wurde,  aber  bald  hernach  starb  *.  Noch  jüngstens 
fand  ein  Geistlicher  zu  Eden  in  SufTolk  in  einem  Kreideberge 
zwei  Salamander,  welche  mit  Sehleim  überzogen  waren,  und 
nach  dem  Waschen  sich  bewegten ,-  aber  bald  starben  *.  Wie 
lange  diese  und  andere,  auf  gleiche  Weise  gefundene  Thiere  * 
diesen  Wohnort  inne  gehabt  haben  mögen,  läfst  sich  nicht  nach- 
weisen , inzwischen  sind  sie  gewifs  nicht  voradamitisch , und 
beweisen  daher  evident  die  noch  in  neueren  Zeiten  geschehende 
Bildung  von  Felsen. 

1 Mäm.  de  PAcad.  de  Proase.  17112.  p.  13. 

2 Voigt  Mag.  1 St.  4.  S.  SS. 

3 J.  d.  Ph.  1817.  S.  808.  An  eigentlichen  Marmor,  weleher  an 
dcD  ältesten  Feliartcn  gehört,  ist  weder  hier  noch  im  oberen  Fall» 
zu' denken,  vielmehr  an  jüngeren  Kalksintersteio. 

4 Dissert.  sur  les  aiiimaux  vivans  duns  les  piorrcs. 

5 J.  de  Ph.  XCV.  469.  Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nr.  XVI.  p.  403. 

Ans  Silliman’s  Jonm.  entnommen.  In  jener  Gegend  ist  Kalkstein  vor- 
herrschend. , ' 

6 Phil.  Mag.  1816.  Dec. 

7 Die  durch  Hvar.aT  iu  einer  gesunden,  mannsdicken  Ulme,  nnd 
durch  Saicses  zu  Mautea  in  einer  Buche  gefundenen  Kröten  nach  llistl 
del’Acad.  de  Par.  1719  n.l731n.  a.  gehören  hier  nicht  her,  beweisen  aber, 
dafs  solche  Thiera  sehr  lange  in  eingcschlossenen  Räumen  Üben  können. 
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Aach  Ueberresta  menschlicher  Kunstwerke  sind  in  Felsar- 
ten eingeschlossen  gefunden,  und  beweisen  also  eine  Bildung 
von  jenen  nach  derjenigen  Zeit,  in  welcher  die  Erde  sclion  von 
Menschen  bewohnt  wurde.  Nach  de  Lascouh*  fanden  Stein- 
hauer zu  Auch  im  Departement  du  Gers  zufällig  ein  regeloiäfsig 
gearbeitetes , ohne  Zweifel  als  Mafsstab  gebrauchtes  Stück  Ku- 
pfer, 13  Lin.  lang,  2 Lin.  hoch  und  2 Lin.  breit,  welches  5Me- 
ter  tiel  in  einem  Kalkfelsen  lag.  Der  Felsen  war  ganz  und  ohne 
Spur  einer  OefFnung  oder  eines  neueren  Ursprungs , aber  unrei- 
ner Kalkstein.  Die  Mächtigkeit  desselben  betrug  4 Meter,  über 
ihm  lag  1 Meter  zeireiblicher  Kalkstein  und  2 Met.  Dainmerde, 
so  dafs  das  gefundene  Kupfer  im  Ganzen  5 Met.  tief  von  oben 
herab  gerechnet,  gefunden  wurde.  Nach  de  l*  Methehie  ^ 
wurden  zu  Dou6  unter  mehreren  Versteinerungen  einige  stei- 
nerne Beile  gefunden , welche  genau  denjenigen  glichen , deren 
sich  die  Wilden  in  America  bedienen,  und  BünTi.'r  ^ redet  von 
ähnlichen  , welche  sich  19  F.  tief  unter  Versteinerungen  fanden. 
Das  merkwürdigste,  mit  allen  Umständen  angegebene  und  glaub- 
haft constatirte  Beispiel  dieser  Art  erzählt  aber  Bournuit  * nach 
einer  vom  Chrvalier  de  Sades  ihm  mitgetheilten  Nachricht, 
welche  allerdings  eine  Aufbewahrung  verdient.  Im  Jahre  1786 
bis  88  beschäftigte  man  sich  zu  Aix  in  Provence  mit  dem  Auf- 
baue des  Gerichtshauses , und  nahm  die  Steine  dazu  aus  einem 
benachbarten  Hügel.  Diese  lagen  schichtenweise , waren  hell- 
grau und  von  der  Art , dafs  sie  weich  gebrochen  wurden  und 
sich  dann  an  der  Luft  erhärteten.  Die  Schichten  waren  durch 
eine  Lage  Kalk  - und  Thon  - haltigen  Sand  getrennt.  Die  er- 
sten 10  Schichten  zeigten  nichts  auffallendes,  aber  die  llte 
war  von  der  folgenden  durch  Muscheln  getrennt.  Als  der  Sand 
von  der  l'iten  weggeschalft  wurde,  fand  man  Stücke  von  ge- 
hauenen Säulen  und  unvollständig  behauene  Steine  von  der  näm- 
lichen Art'als  die  oberen  waren  , aufserdem  aber  Winkelmafse, 
Hammerstiele  und  sonstige  hülzerne  Geräthe.  Am  auffallend- 
sten war  ein  Brett,  7 bis  8 Fuls  lang,  ohngefähr  1 Z.  dick  und 
in  mehrere  Stücke  zerbrochen , jedoch  ohne  dals  eins  derselben 


' 1 J.  de  Ph.  XCI.  140. 

2 Ebcnd.  LX.  89. 

S Orographie  de  Broxellei. 

4 Traicä  de  Mineralogie.  II.  402. 
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fehlte,  siisammengesetzt  aber  bildete  dasselbe  genau  ein  Richt- 
scheid, wie  es  die  Maurer  ueter  die  Setzwaage  zu  stellen  pfle- 
gen , auch  eben  so  usirt , als  diese  durch  den  Gebrauch  werden. 

Der  Cur.vAi.iEa  de  Saoes  nahm  die  Sache  selbst  in  Augen- 
schein, fand  die  Steine  unverändert , aber  alles  .Holz  in  gut  ge- 
färbten Achat  verwandelt ; alles  lag  50  F.  unter  der  Oberfläche.  > 
Endlich  erzählt  auch  v.  Strombeck  ^ folgende  von  ihm  ge-^ 
machte  Beobachtung;  „Als  ich  1816bei  OsterwaldKohlenstiicke 
zerschlug,  so.  fiel  aus  einem  grofsen  zerschlagenen  Stücke  ein 
uralter,  gänzlich  verrosteter,  mit  einer  aus  Bitumen  und  Eisen- 
oxyd bestehenden  Kruste  zum  Theil  überzogener  eiserner  Spitz- 
hammer.  ln  dem  Loche,  worin  ehemals  der  Stiel  befestigt,  be- 
fanden sich  glänzende  Kohlentheile , die  auch  hin  und  wieder, 
obwohl  in  sehr  kleinen  Stücken,  an  dem  Hammer  zwischen  dem 
Eisenoxyde  haften.  Die  Kohle,  in  welcher  der  Hammer  steckte, 
war  gänzlich  durch  den  Schlag  zersprengt,  und  rührte  aus  einem 
00  bis  80  Lachter  tiefem  Plätze  her.  “ Minder  beweisend  für 
den  aufgestellten  Satz,  ist  die  Thatsache,  dafs  1782  bei  Reckel- 
sum im  Münsterschen  20  Goldstücke  aus  dem  ]4ten  Jahrhun- 
derte in  einem,  zerschlagenen  Kieselsteine  gefunden  wurden^, 
und  noch  jüngstens  1812  silberne  Münzen  in  einem  kieselhalti- 
gen Steine , wovon  die  jüngsten  aus  dem  •40>en  Jahrhunderte 
waren 

2.  Es  kann  nicht  fraglich  seyn,  woher  das  Material  zu 
den  neu  gebildeten  steinigen  oder  felsigen  Lagerungen  gekom- 
men sey , denn  die  atmosphärische  Luft  und  Feuchtigkeit  hat 
von  jeher  die  freistehenden  Felsen  aufgeläset,  wovon  dann  die 
Bruchstücke  durch  ihr  eigenes  Gewicht  herabrollen , durch  des 
Wasser  weggeschwemmt  werden  und  die  Niederungen  ausfül- 
len , so  dafs  nicht  nur  neue  Lagerungen  dort  gebildet  werden, 
sondern  auch  die  Berghtihen  fortwährend  abnehmen  müssen, 
und  der  Erdball  allmälig  eine  ebenere  Oberfläche  annehmen  wird. 
Zwar  werden  die  Berge  durch  die  Vegetation  hiegegen  ge- 
schützt, auf  der  andern  Seite  aber  bewirken  die  Gewächse  eine 
Auflösung  der  Felsen,  indem  sie  die  Oberfläche  länger  feucht 


1 Anm.  zar  deotsch.  Uebers.  toii  Breislak  lusth.  Geol.  T.  II. 
S.  511. 

S Lichtenberg  Mag.  Itl.  177. 

S Journal  des  Miurs.  Nr.  23. 
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erhalten,  und  ihre  Wnrzeln  in  die  feinsten  Risse  eindringen. 
Die  Sache  ist  im  Allgemeinen  so  bekannt,  und  man  sieht  von 
hohen  Bergen  grofse  Felsmassen  zuweilen  stündlich  herabrollen 
und  unermefsliche  Mengen  von  Sand,  Steinen  und  Schlamm 
durch  die  Flüsse  zusammengeschlemmt,  dafs  es  völlig  genügt,  nur 
^ die  aufgeschwemmten  Gebirge , die  an  manchen  Orten  in  gro- 
fsen  Massen  aufgehäuften  Hügel  von  Steinen  und  Erde , so  wie 
insbesondere  viele  sichtbar  durch  die  Bergwasser  ausgespülten 
Thaler  zu  erwähnen , um  die  Bedeutsamkeit  des  genannten 
Mittels  zu  beurkunden  > 

3.  Ungleich  geringer,  obgleich  an  sich  nicht  unbedeutend, 
sind  diejenigen  Veränderungen  der  Erdoberfläche,  welche  der 
Wind  durch  fVegnahme  und  Fortßihrung  A.es  Sandes  anrichtet, 
ln  der  Urzeit  scheinen  grofse  Länderstrecken , welche  wir  Jetzt 
mit  Sand  bedeckt  finden,  einen  flachen  Meeresgrund  gebildet  zu 
haben  , ohne  dafs  sich  die  Zeit  bestimmen  läfst , wann  sie  trok- 
ken  wurden.  Manche  derselben  blieben  ohne  Zweifel  noch 
später  als  Binnenseen  unter  Wasser,  und  wo  diese',  oder  die 
zuweilen  erst  später  entstehenden  Sümpfe  vertrocknen , werden 
weite  Ebenen  gebildet,  wie  am  Caspischen  Meere,  am  Aralu.a. 
Hindert  die  Salzigkeit  des  Bodens  den  Wachsthum  der  Bäume 
nicht,  so  bilden  sich  dann  Wälder,  diese  ziehen  die  Feuchtig- 
keit der  Atmosphäre  an  und  veranlassen  Regen , wodurch  eine 
gewisse  dauernde  Fruchtbarkeit  erhalten  wird ; werden  aber 
diese  durch  den  Einflufs  der  Winde  auf  ihre  äufsersten  Enden 
oder  durch  andere  Ursachen  ausgerottet,  so  geht  eine  öde  Sand- 
wüste hervor.  Kein  Welttheil  zeigt  dieses  so  auffallend  und 
auf  eihe  so  eigenthümliche  Weise  als  Africa , welches  zum  gro- 
fsen  Theile  mit, tiefem  Sande  bedeckt  ist,  in  dessen  weiten 
Strecken  die  einzelnen  Oasen  ^ ^ich  so  lange  erhalten,  bis  der 
Flugsand  auch  sie  zu  hoch  überdeckt,  oder  mangelnder  Regen 
das  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wasser  nicht  mehr  liefert, 
wie  dieses  namentlich  bei  einzelnen  schon  bew'ohnten  Districten 
am  Cap  in  den  neuesten  Zeiten  nach  Licutesstkih’s  Erzäiilung 


1 L.  Bertrand  Benonrellemens  päriodiqnes  des  contioens  ter- 
restres.  Paris  an  YII.  8.  Vrgl.  d’Aubuissoa  Traitä  de  Gtiognos.  I. 
128  u.  224. 

2 S.  Falk  topographische  Beiträge  a.  s.  vr.  I.  250. 

S Vrgl.  Th.  III.  S.  1124. 
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der,  FjII  war  *.  Der  in  manchen  solchen  wüsten  Gegenden 
300  «nd  mehrere“  Fufs  tiefe  Sand  besteht  gröfstentheils  aus 
dem  bekannten  feinen  Meeressande,  oder  Flugsande  aus  grö- 
berem Kiessande,  und  ersterer  ist  es  besonders,  welcher  vomi 
Winde  fortgetrieben  unglaubliche  Verheerungen,  namentlich 
injAfrica,  Asien  und  in  geringem  Umfange  selbst  in  Europa, 
anrichtete.  Am  furchtbarsten  sind  diese  Wirkungen  in  Mittel- 
africa,  fallen  aber  dort  weniger  auf,  weil  der  ganze  Di- 
strict  ohnehin  unbewohnbar  ist,  am  nacbtheiligsten  äufsern  siö 
sich  aber  von  der  libyschen  Wüste  aus  nach  Aegypten  hin,  wo 
der  Sand  dem  Nile  stets  näher  rückt , und  in  der  Provinz  Gizeh 
schon  bis  auf  eine  halbe  Meile  von  seinem  Ufer  vorgedrungen 
ist.  Hierdurch  sind  die  früher  vereinten  Natronseen  jetzt  in  6 
Abtheilungen  getrennt,  die  grofse  und  kleine  Oase,  welche  zu 
Hfkodot’s  Zeiten  noch  zusammenhingen,  waren  4.50  Jahre 
spater  nach  Sthabo’s  Beschreibung  schon  getrennt,  die  grofse 
ist  jetzt  kleiner  und  die  kleine  liegt  jetzt  vom  See  Moeris-  ent- 
fernt, an  den  sie  früher  grenzte  ; der  Tempel  von  Thebae  steckt 
20  F.  tief  im  Sande , und  der  berühmte , jetzt  halb  verschüttete 
Sphinx  - Colofs  , dessen  schwarzes  Haupt  über  das  Mumienfeld 
hervorragt,  gilt  bei  den  Arabern  für  einen  Talisman,  welcher 
das  von  Westen  vorrückende  Sandmeer  stets  beschwört,  nicht 
weiter  nach  Osten  vorzudringen.  Dexor  unter  andern  erzählt, 
dafs  man  noch  viele  Spitzen  der  Ruinen  alter  Städte  aus  dem 
Sande  hervorragen  sieht , wobei  es  einen  melancholischen  An- 
blick gewährt,  über  früher  bewohnte  Ortschaften  zu  wandeln, 
welche  vom  Sande  verschlungen  sind;  und  die  Verheerung 
würde  noch  stärker  seyn,  v^nn  nichtdie  westliche  SeiteAegyp- 
tens  durch  einen  dem  Niele  parallel  laufenden  Bergzug  gegen  die 
Invasionen  des  Sandes  geschützt  wäre.  Auf  gleiche  Weise  wird 
der  Sand  des  Meeres  von  Barca  am  Nil- Delta  an  bis  nach  Sy- 
rien landeinwärts  getrieben  , die  Palmbäume  am  Ufer  werden 
stets  mehr  begraben , und  man  sieht  ihre  dürren  Reiser,  so  wie 
von  Cairo  bis  Syrien  die  Spitzen  der  verödeten  Wohnungen  ein- 
zeln aus  dem  Sande  hervorragen  *.  Aehnliche  Ueberschüttun- 
gen  durch  den  Sand  findet  man  in  Beludschistan , Afghanistan 


1 S.  RiTTEa's  Erdkunde  Itte  Aofl.  II.  107. 

2 S.  Ue  Lüc  inMercore  de  France,  1807.  Sept.  Vorzügl.  Rittse's 
Erdkunde  I.  389. 


I 

Digitizea  by  Google 


1306 


.Geologie.,- 

und  andern  asiatischen  ^ Wüsten  *.  In  Europa  ist  hauptsächlich 
Kiederbretagne  bei  St.  Paul  de  Leon  wegen  der  Eroberungen  des 
Sandes  bekannt,  indem  er  daselbst  einen  District  von  mehr  als 
6 Lieues  bis  20  F.  hoch  so  überschüttet  hat,  dafs  an  manchen 
Stellen  nur  noch  Schornsteine  und  Thurmspitzeu  hervorragen, 
und  der  Stadt  selbst  gefährlich  zu  werden  drohet  Auch  in 
, Irland  findet  man  ähnliche  Erscheinungen  und  der  Erfahrung 
nach,  soll  der  Sand  zuweilen  bis  6 Meilen  weit  durch  den 
Sturm  fortgeführt  werden  *. 

' 4.  Höchst  auffallende,  von  vielen  Reisenden  und  den  Le-. 

Bern  ihrer, Berichte  bewunderte,  und  fast  unglaubliche  Erzeugnisse 
auf  der  Erdoberfläche  sind  die  CortilUnf eisen , welche  dieMa- 
dreppren  in  erstaunlicher  Menge  auffuhren.  Insbesondere  ist  die 
Sudsee  mit  ihren  zahlreichen  Inseln  ein  Schauplatz  der  Wirk- 
samkeit dieser  kleinen  Thiere,  indem  sie  tlieils  die  Küsten 
schon  bestehender  Inseln  vergröfsern  und  Hafenmündungen  ver- 
bauen , theils  neue  Inseln  vom  Grunde  des  Meeres  an  auSuhren 
und  bis  über  die  Oberfläche  desselben  fortsetzen.  Solche  ein- 
zelne Inseln  findet  man  daselbst  in  Menge,  welche  zuweilen, 
wie  Schwämme,  aus  einem  dünneren  Stiele  und  einem  oben 
sich  ausbreitenden  Hute  bestehen.  Alle  Reisenden  in  jenen  Ge- 
wässern reden  mit  Bewunderung  von  den  unglaublichen  Wer- 
Len  dieser  kleinen  Thierchen , und  es  sey  erlaubt,  nur  einige 
wenige  Zeugnisse  derselben  beKubringen.  Pehüh  ‘ erzählt  von 
dem , was  er  bei  Timor  sah : „ Das  ganze  Gestade  war  von  Ma- 
dreporen  gebildet,  alle  Felsen,  auf  denen  man  trocknen  Fufses 
ging,  waren  belebt,  beseelt,  und  erschienen  unter  so  vielen 
sonderbaren  und  seltsamen  Gestalten,  mit  so  mannigfaltigen , so 
reichen  und  so  reinen  Farben,  dafs  die  Augen  davon  geblendet 
wurden.  Diese  Thierchen  spielen  die  Hauptrolle  bei  der  Ver- 
sperrung des  Hafens  von  Babäö,  sie  erzeugen  die  riesenhaften 
Felsmassen,  hart  wie  Marmor,  welche  die  kleinen  lisseln  dieser 
Bay  bilden , und  sich  durch  dieselben  Ursachen , aus  welchen 


1 S-  ELruiisToxB’s  Cabal.  S-  492- 
8 Hut.  de  l’Acad.  1722. 

3 S.  Einleilong  in  die  Geologie  und  Mineralgeographie  ron  Eng- 
land. Von  R.  BaaEWEL.  Uebers.  ron  Mdiler  Kreyb,  1Ü19.  8.  S.  143. 

4 Mdm.  de  l'Acad.  1719. 

5 Reisen  d.  Veb.  I.  122. 
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sie  zuerst  entstanden  sind,  täglich  weiter  susbreiten.  Mitten  in 
den  Lergen  des  Innern  von  Timor,  in  dem  tiefen  Scholse  der 
Thäler  Und  Ströme,  überall  findet  man  die  Ueberbleibsel  dieser 
erstaunlichen  Thiere,  ohne  dafs  die  Einbildungskraft  begreifen 
kann , durch  welche  Mittel  die  Natur  diese  grofsen  roadrepori- 
schen  Ebenen  so  hoch  über  die  gegenwärtige  Flache  der  Meere 
hat  emporheben  können  Eine  genaue  Beschreibung  der  Ent- 
stehung der  neuestep  Madreporeninseln  in  der  Südsee  haben  die 
Naturforscher  geliefert,  welche  KoTzeuuE  auf  seiner  Heise  in 
jene  Gegenden  begleiteten  Die  Madreporeninseln  sind  an  ei- 
nigen Stellen  sehr  zahlreich,  an  andern  aber  finden  sie  sich  gar 
nicht,  woraus  sich  scldiefsen  läfst,  dafs  sie  nur  auf  erhühetem 
Meeresgründe  bauen.  Sie  führen  ihre  Gebäude  theils  in  die 
Höhe  auf,  theils  vermehren  sie  den  Umfang.  Die  grofsen  Ma- 
dreporen , welche  die  grofsen  Blöcke  bilden , lieben  die  Bran-> 
düng  und  können  die  ausgeworfenen  Muschelschalen  nicht  dul- 
den , halten  sich  daher  zunächst  an  die  Brandung,  wefswegen' 
die  AuTsenseiten  der  Hilfe  zuerst  empor  kommen.  Sind  diese  so 
hoch,  dafs  die  Felsen  bei  niedriger  Ebbe  fast  trocken  werden, 
so  hören  sie  auf  zp  bauen,  es  vereinigen  sich  Muschelschalen, 
Schnecken , Seeigelstacheln  und  der  Sand , welcher  durch  Zer- 
reibung  derselben  entstanden  ist,  zu  einem  festen  Gesteine,  wel- 
ches durch  neue  Materialien  dieser  Art  zunimmt,  bis  nur  di^ 
höchsten  Fluthen  das  Gebilde  überdecken.  Die  Sonnenstrahlen 
spalten  solche  Steine  und  die  Wellen  thürmen  mehrere  dersel- 
ben über  einander,  die  Brandung  wirft  Corallenblöcke , oft  6 F. 
lang  und  3 F'.  dick  hinauf,  der  Sand  wird  allmälig  fest  und 
nimmt  die  zugeführten  vegetabilischen  Stoffe  auf,  es  finden  sich 
Vögel  ein,  weiche  zur  Bildung  einer  Decke  von  Dammerde  bei- 
tragen , und  zuletzt  wird  die  neue  Insel  ein  Wohnsitz  der 
Menschen. 

Solche  Inseln  stehen  zuweilen  allein , meistens  aber  bilden 
sie  einen  länglichten  Kreis,  welcher  aus  mehreren,  ja  bis  tiO 
solcher  kleinen  Inseln  besteht  Diese , durch  gröfsere  und 


1 Nach  Mac.  Cclloch  sind  sie  durch  vnicani.iche  Kräfte  geho- 
ben , welches  kaum  glaublich  ist.  8.  J.  de  Fh.  XCYI.  103. 

2 Kotzebue’s  Beise,  III.  187. 

3 In  der  angezeigten  Beise  Kotzzzob’s  sind  einige  solche  Inselgrup- 
pen , z.  B.  Badak,  sehr  genau  gezeichnet. 
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kleinere  Zwischeniünme  getrennt,  bilden  eine  Art  von  Kranz, 
und  schliefsen  einen  See  in  sich,  meistens  nur  30 bis  35  Faden 
tief,  in  welchen  hineinzukommen  oft  gefahilich  ist.  Die  dem 
Winde  am  meisten  ausgesetzten  Seiten  werden  am  ersten  geho- 
ben ; im^eingeschlossenen  Wasser  finden  sich  eine  Menge  kleine, 
die  Ruhe  liebende  Corallenthiere  ein  , bauen  langsam  weiter, 
und  füllen  zuletzt  den  Innern  See  ganz  aus.  Diese  inneren 
Flächen  bleiben  stets  etwas  niedriger,  und  in  ihnen  sammelt  sich 
das  $onst  gänzlich  fehlende  Trinkwasser  durch  den  Regen , wie 
in  Cisternen.  Solche  Inseln  sind  oft  schon  bewohnt,  ehe  der 
Kreis  vollständig  geschlossen  ist,  zuweilen  aber  werden  sie 
auch  später  noch  bei  sehr  starken  Stürmen  durch  das  Meer  über- 
schwemmt. 

5.  Eisfelder  und  Gletscher  schützen  zwar  den  unter  ihnen  \ 
befindlichen  Boden  gegen  manche  anderweitige  Zerstörungen, 
allein  theils  zerreiben  sie  die  härtesten  Felsen  bei  ihrem  Herab- 
^ sinken  theils  stürzen  oft  Theile  derselben  herab,  und  richten 
Zuweilen  nicht  ganz  unmerkliche  Verheerungen  an.  Wenn  man 
einige  Vorstellung  von  der  unermefslichen  Eismassen  der  Glet- 
scher hat , so  kann  man  sich  leicht  denken , welche  örtliche 
Verheerungen  ein  auch  nur  kleiner  Theil  derselben  durch  sein 
Herabstürzen  aus  oft  unglaublichen  Höhen  anrichten  muTs;  in- 
dels  möge  wenigstens  ein,  durch  verschiedene  damit  zusam- 
menhängende Beobachtungen  interessanter  Fall  hier  erzählt  wer- 
den.' Die  äiilserste Spitze  des  Randa  - Gletschers,  dasWeifshorn 
genannt,  liegt  etwa  9000  F.  über  dem  Dorfe  Randa  an  der 
Visp  in  der  Schweiz.  Am  27*ten  Dec.  18I9Morgens  gegen  6 Uhr 
stürzte  die  Spitze  desselben  mit  donnerähnlichem  Getöse  auf  die 
unteren  Gletscher,  wobei  man  ein  Leuchten  bemerkt  haben 
wollte  und  so  über  das  darunter  liegende  Dorf,  welches  nicht 
von  den  Eismassen  selbst  getroffen , wohl  aber  durcli  den  ent- 
standenen Sturmwind  zerstört  wurde.  GitBcnx  berechnet  die 
Endgeschwindigkeit  der  fallenden  Masse  zu  740  F.  in  1 Sec., 
und  eine  gleiche  Geschwindigkeit  hätte  also  theils  die  unter  dem 
Eise  comprimirte  Luft,  theils  die  mit  demselben  von  oben  herab 
bewegte  und  nachströmende  erhalten  müssen , wenn  diese  nicht 


1 Vrgl.  Eil.  Th.  m.  S.  139. 

2 Gii.sF.RT  Ann.  LXfV.  216  hält  dieses  Leachten  für  eine  Folge 
der  comprimirten  Luft , nicht  dor  Fhosphorescenz  des  Eises. 


Digitized  by  Google 


Veränderungen  der  Erde.  1309 

durch  mehrfache  Bedingungen  bedeutend  vennindert  wäre.  Jens 
Geschwindigkeit  würde  aber  der  mitUeren  einer  Flintenkugel 
nahe  kommen , und  man  kann  daher  auch  bei  bedeutender  Ver- 
minderung derselben  leicht  erklären , dafs  sie  die  des  heftigsten 
Sturmes  leicht  übertreffen  konnte.  Wirklich  war  der  pldtsliche 
Windstols  so  heftig,  dafs  er  Mühlsteine  mehrere  Lachter  weit 
warf,  und  bis  auf  groise  Entfernung  die  stärksten  Lerchenbäume 
mit  der  Wurzel  ausrils.  Eisblücke  von  4Cub.  F.  Inhalt,  wur- 
den eine  halbe  Stunde  weit  über  das  Dorf  hinausgeschleudert, 
die  Spitze  des  steinernen  Kirchthurms  herabgeworfen , Häuser 
bis  auf  die  Keller  abgerissen,  der  herabgestürzte  Schutt  bedeckte 
die  unter  dem  Dorfe  liegenden  Länder  und  Wiesen  in  einer 
Länge  von  2400  F.,  1000  F.  breit  und  im  Mittel  wenigstens 
150  F.  hoch,  und  die  ganze  lilasse  betrug  360  Millionen  Cub. F. 
Ein  ähnlicher  Sturz  fand  schon  1636  statt,  wobei  36  Menschen 
umkamen,  kleinere  ereigneten  sich  1736  und  1786,  ja  dergrbfste 
Theil  des  überhängenden,  seiner  Stütze  beraubten  Gletschers 
zeigte  gleich  anfangs  Spalten  und  drohete  den  Einsturz,  ohne 
dals  bis  jetzt  davon  emas  bekannt  geworden  ist  h 

Island  ist  weniger  bebauet  und  bevölkert  als  die  Schweiz, 
und  daher  wirken  die  Gletscher  weniger  Schaden  bringend  für 
die  Menschen , an  sich  aber  sind  sie  gleich  interessant  als  die 
Schweizergletscher,  und  die  dortigen  Eisberge  (Yötuls)  erhal- 
ten durch  ihre  Verbindung  mit  den  Vulcanen  noch  einen  beson- 
ders  auffallenden  Charakter.  Der  gröfste  daselbst  ist  der  Klofa- 
Yökul , welcher  mit  mehreren  vereinten  Bergen  eine  Fläche  von 
3000  engl.  Quadratmeilen  bildet.  Das  Eis  der  grofsen  Yökuls 
berstet  oft  durch  die  groise  Hitze  der  Vulcane , schmelzt  und 
erzeugt  verheerende  Ueberschwemmungen , wodurch  ungeheure 
Eismassen  fortgeschwemmt  werden,  die  sich  dann  anderswo  wie- 
der lagern.  Einer  der  gröfsten , der  Breidamark  - Yökul  rückt 
in  der  letzteren  Zeit  so  weit  vor,  indem  er  auch  in  wärmeren 
Sommern  nicht  wieder  zurückweicht , dafs  er  bald  das  Meer  er- 
reichen , und  die  Communication  zwischen  dem  südlichen  und 
östlichen  Theile  der  Insel  auf  dem  Wege  an  der  Küste  sperren 
wird.  Von  1772  bis  1814  war  er  4 engl.  Meilen  vorgerückt. 


1 G.  LXIV.  *1«.  Bibi.  uniT.  XIIT.  150.  Vtrgl..G»c«Ea  die  Zi\r 
berge  d.  Schweizerlaadei  beschrieben.  Bern  1760.  111  Toi.  8.  Bocaair 
Voyage  pittoresqne  aus  glaciers  de  Saroye.  IL  14. 
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Das  Vorrücken  der  Eisberge  auf  Island  und  in  Norwegen  ist  eine 
dort  sehr  allgemeine  bekannte  Sache,  aber  auffallend  ist,  dals 
man  such  ein  Zurückweichen  ihrer  ganzen  Maasen , und  zwar 
beides  im  periodischen  Wechsel  bemerkt  haben  will,  so  dafs  man 
dort  von  den  beweglichen  oder  schwankenden  Yökuls  redet, 
und  Eihläningen  für  dieses  seltsame  Phänomen  sucht,  da  zwar 
das  Vorrücken  leicht  erklärbar  ist  ^ , das  Zurückweichrin  aber 
kaum  vorstellbar  seyn  würde , wenn  man  es  nicht  für  ein  Ab- 
schmelzen der  äulsersten  Ränder  halten  wollte.  Beim  Vorrük- 
ken  soll  das  Eis  Spalten  bis.  zu  mehreren  tausend  Fufs  Tiefe  er- 
halten , diese  aber  sich  wieder  vereinigen , so  dafs  sie  nicht 
' mehr  sichtbar  sind , wenn  die  Eiamasse  in  ihre  ursprüngliche 
Lage  wieder  zurückkehrt.(?).  Beim  Vorrücken  hat  das  Eis  so 
viele  Kraft,  dafs  es  Felsen,  wie  Häuser  grofs,  vor  sich  her- 
schiebt , ttnd  zuweilen  zermalmt,  wenn  sie  gegen  Berge  gedrückt 
werden  Zuweilen  führen  die  Eisfelder,  wenn  sie  sich  erhe- 
ben und  fortrücken,  Felsblücke  von  mehreren  Tonnen  an  Ge- 
wicht eingeschlossen  mit  sich  fort 

6.  Bergstürze,  Bergschliffe,  das  Herabfallen  oder  Herab- 
gleiten eines  Theiles  von  einem  über  das  Thal  hervorragenden 
Berge , werden  gleichfalls  als  Mittel  zur  Veränderung  der  Erd- 
oberfläche angegeben  , wenn  sie  gleich  unter  die  geringeren  ge- 
hören. Diese,  für  einzelne  Orte  oft  sehr  nachtheiligen  Bege- 
benheiten werden  in  der  Regel  dadurch  veranlafst,  dafs  entwe- 
der ein  Theil  der  herüberragenden  Felsen  einen  Rifs  erhält,  wel- 
cher neu  entstanden  oder  auch  ursprünglich  vorhanden  gewesen 
und  ausgewaschen  seyn  kann,  worin  sich  Wasser  sammelt,  im 
Winter  gefriert,  und  durch  die  Ausdehnung  des  Eises  die  Spalte 
grOfser  und  tiefer  macht,  bis  die  ohnehin  überhängende,  zuwei- 
len auch  ihrer  Stütze  durch  Verwittern  der  unteren  Felsen  be- 
raubte Masse  herabstürzt,  oder  dadurch,  dafs  eine  weichere  Unter- 
lage , meistens  eine  Schicht  Lehm  oder  Letten,  durch  eindringen- 
dea  Wasser  allmälig  weggewaschen  wird,  bis  die  darauf  liegeo- 


1 S.  Th.  III.  S.  139. 

2 Dav.  Cdanz  Historie  von  Grönland,  m.  K.  Barby.  1765.  8.  Bo- 
MAaz  Nat.  Hist.  Kiöb.  1769.  IV.  60  ff.  EasKazaa  HasOKasos  Island 
u.  s.  w.  A.  d.  £ugl.  von  FaAiicasoir.  Berl.  1820  n.  21.  liT.8.  G,  LX. 
331.  LXIV.  189  a.  v.  a. 

3 Edinb.  Encyelop.  XUI.  426. 
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den  Schichten  auf  der  geneigten  nnd  von  Natur  glatten  Fläche 
herabgleiten.  Als  Erscheinungen  dieser  Art  werden  eiwähnt  das 
1618  erfolgte  Herabfallen  einer  Felsenwand  des  Berges  Corto  auf 
den  Marktflecken  Pliirs  in  Graubiinden  und  dos  Dorf  Scilano,  das 
1714  geschehene  Herabstiirzen  eines  Theiles  des  Berges  Dia- 
bleret , wobei  die  Ruinen  sich  über  eine  franz.  Meile  verbreite- 
ten und  die  Trümmer  an  einigen  Orten  sich  zu  30  Lachtern  an- 
hänften*,  und  der  von  Dohati^  beschriebene  Bergsturz  zu  Sal- 
lenches  in  SaVoyen  im  Jahre  175l>  In  den  neuesten  Zei- 
ten sind  am  bekanntesten  geworden : 1806  der  Sturz  eines 
1000  F.  breiten  und  600  F.  tiefen  Theiles  vom  Rofsberge,  wo- 
bei allein  484  Menschen  erschlagen  und  weit  mehr  beschädigt 
wurden  ^ , das  Herabgleiten  des  Dorfes  Stron  'in  Böhmen  *,  eines 
Theiles  vom  Berge  Kreuzkofel  im  Pusterthale,  wodurch  ein 
Damm  von  160  Wiener  Klaftern  Breite  gebildet  wurde  *,  u.  v.  a., 
welche  einzeln  in  geologischer  Hinsicht  unbedeutend  sind,  und 
nur  durch  Öftere  Wiedeihehr  merkliche  Veränderungen  anrich- 
ten  können.  Uebrigens  soll  diese  Erscheinung  im  nördlichen 
Theile  von  Island,  wo  sie  Shrida  genannt  wird,  gleichfalls  sehr 
häufig  Vorkommen^,  und  überhaupt  sind  bergigte  Gegenden 
hauptsächlich  die  Ufer  tief  ausgewaschener  Flulsthäier,  ihr  am 
meisten  ansgesetzt,  wie  unter  andern  Esciiek  in  seiner  lehrrei- 
chen Beschreibung  der  BergschliiTe  im  Nolia  - Thale  bei  Thusis 
und  am  Batzokelberge  ob  Chur  nachweiset  ^ , 

7.  Der  Vollständigkeit  wegen  mögen  die,  in  geologischer 
Hinsicht  unbedeutenden,  obgleich  nicht  uninteressanten  Einsin- 
kungen gröfserer  oder  kleinerer  Erdstrecken  gleichfalls  kurz  er- 
wähnt werslen  , welche  meistens  dann  erfolgen , wenn  unter  der 
obersten  Erdkruste  ein  Lager  von  weichem  Erdreich  allraälig  ^ 
weggewaschen  ist.  Zuweilen  mögen  auch  blasehartige  Decken, 


1 Hist,  de  l’Acad.  1715. 

2 De  la  Metherie  Theorie  d.  Erde.  D.  Ueb.  Ton  Eschenbach. 
Leipz.  1797.  II.  255. 

S  Th.  dz  SAcatCaa  in  J.  de  Ph.  LXIV.  154.  M.  Cor.  XV.  533. 

4 G.  LXIV.  432. 

5 Frankf.  Zeit.  1821.  Ocf. 

6 Hzaozasoa  Island  I.  Itö, 

7 T.  Lzobhasd  Taschenb.  für  die  ges.  Mineralogie.  Jahrg.  XV. 
1821.  S.  631. 
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welche  früber  durch  vulcanische  Kräfte  gehoben  wurden , oder 
hohl  liegende  Lava  - Schicliten  auf  diese  Weise  einsinken,  wo- 
für wenigstens  der  Umstand  zeugt,  dafs  solche  Einsinkungen  io 
Italien  so  häufig  sind.  Die  einsinkenden  Schichten  senken  sich 
meistens  langsam  und  mit  Beibehaltung  ihrer  horizontalen  Lage, 
zuweilen  zerbrechen  sie  und  die  einzelnen  Theile  senken  sich 
in  kurz  auf  einander  folgenden  Zeiten,  wobei  sie  dann  unordent- 
lich übereinander  fallen,  oft  sind  und  bleiben  die -entstandenen 
Vertiefungen  trocken , in  manchen  Fällen  bilden  sie  aber  einen 
See , und  manche  Erzählungen , von  versunkenen  Oertem  an 
Stellen,  wo  jetzt  Landseen  vorhanden  sind,  mögen  solchen  Phä- 
nomenen ihren  Ursprung  verdanken  Als  Beispiele  können 
angeführt  werden  das  Versinken  der  Dörfer  Mollingham  bei 
Kent  im  Jahre  1585,  und  Westram  2 i.  J,  1595,  des  Dorfes 
Pardines  * in  der  Auvergne  1733,  eines  Berges  bei  Bregenz  1737, 
des  Monte  Piano  * im  Neapolitanischen  1760,  eines  PIdelhofes 
bei  Friedrichshall  in  Norwegen  und  1785  eines  Waldes  Janna- 
nidiec  in  Podolien  *.  Als  im  Jahr  1789  bei  Recoaro  im  Vicen- 
tinischen  Gebiete  an  verschiedenen  Stellen  beträchtliche  Spalten 
und  Einsenhungen  entstanden,  ging  ein  weithin  hörbares,  don- 
nerähnliches Getöse  voran , und  es  kamen  an  mehreren  Stellen 
Bäume  und  Steine  zum  Vorschein , welche  deutlich  zeigten, 
dafs  ebendaselbst  schon  früher  eine  ähnliche  Katastrophe  stattge- 
funden haben  mufste  ®.  Unter  die  merkwürdigsten  Erdfälle  ge- 
hört derjenige,  welcher  sich  1801  bei  Madonna  della  Vigne  Piane 
unweit  Arpino  in  Neapolitanischen  ereignete,  und  von  mehre- 
ren Personen  beobachtet  wurde.  Das  Einsinken  erfolgte  theil- 

O 

weise,  jedoch  sank  einmal  ein  Strich  Landes  von  QÜO  Mor- 
gen , welcher  theils  mit  Waldung  theils  mit  Olivenbäumen 
besetzt  war , in  die  Tiefe.  Der  Boden  hob  sich  anfangs  10  bis 
15  Klafter,  und  sank  darauf  mit  donnerähnlichem  Getöse  hinab. 
Unter  andern  wurde  ein  Landhaus  des  D.  Ehilio  di  Vito  auf 
diese  Weise  ganz  von  der  Erde  verschlungen,  denn  selbst  von 


1 Vergl.  G.  LXXVI,  69. 

2 Phil.  Trans,  ahr.  VI.  185. 

S Phil.  Trans!  1733.  N.  455.  p.  272. 

4 Kant  phys.  Geogr.  Hamb.  1817.  II.  92. 

5 Lichtenb,  Mag.  III.  99. 

6 Ebeud.  VII.  I,  125. 
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den  )rii«IutoD'Bfiumen  «ah  man.mehheribicht;  eihmaL  die  Gipfel; 
die  Bewohner  der  Gegend,  entflöhen  indef«,  weil  sie  di»'Be<«re-> 
gung  merkten  *.  , Aelrnliche  Erscheinungen  in  den  tKerschieden- 
sten  Gegenden  lieCsen  sich  noch  mehrere  anföhren;  -.Auch  eir 
nige.  Inseln  aoUen  ohne  Spuren  rou  ' Erdbeben  oder  vulcaniscben 
Wirkungen  1 untergegangen  seyn,  n.  B;  1758  die  Idsel  Ponticq 
bei  Negroponte  nebst  einigen  kleinen  benacbbatten , - 1763  did 
Insel  Banda  itecra,  5Meil.  im.  Umkreiterhah^d  dergleichen 
die  neuen  Goubermann’s -Inseln  lawi^ohen  Batsixfidrd  .und«  Cap 
Kord  o.  a..m.  i ■ ..)  .!.>  -.  r )!  ,r  .i,..-;  :/■.  -j,. 

8.  ' Bei  weitem  die  beiden'  mkchtigsten  Kräfte , Nreldhe  die 
Oberfläche  , der  Erde  verändert . haben sind  das  yuieanisehe 
Feuer  und  das  yVaeter.  ..  Die  vulcaniscben  Wirkungen  haben^ 
nach  dem,  was  oben;  schon  beigebracht  ist;  ohne.Eweifel  haupt- 
sächlich in  tdteren  Zeiten  die  bedeutendsten  Veränderungen  der 
Erde  verutaachty  und  dauern  noch  letzt,  .jedoch  wohl  mit  min- 
derem, Eii'efite  fortp  weil  sie. aber  vqn  der  Untersuchung  der  Vul- 
cane  im  Allgemeinen  nicht  füglich  getrennt  werden  {können, s so 
verspare  ich  sie  fiii., diesen  Artikel,  -und  will  hier  nur  das  We- 
sentlichste von  denlenigfn  Veränderungen  beibringen > welche 
die  Erde  durch  die  Wirkungen  des  Wassers  erlitten  hat,,  Hier- 
bei kann  nicht  di";  Beide  seyn  von  dem  stets  dauerudun  Einflussä 
des  Regen  - und  Schneewassers  ,,MWelche  schon  unter  2,  berührt 
sind,  auch  übergehe  ich  die  Verheiärungon  dutch.Ueberschyvem- 
mungen  der  Flüsse  und  Ströme ,.  wovon  im  Artikel.  .&/-C/»  die 
Rede  seyn  wird,  sondern  beschränke  mich  auf  die  Eroberungen, 
welche  das  Meer  gemacht  und  erlitten  hat*.  In  dieser Hinsicht 
bieten  sich  eine . Menge  Eischdnungen  dar,  welch«  theils  aus 


■ • . ■ -illut!...,  . 

''  1 WisMEtEB  Kpliemeriden  d.  Ital.  L!t.  für  DentscKl.  llt.2.  Daraus 

io  Voigt’s -Mag.  ni.  593.  ' ' " ''  i‘  -i'i  • 

i Bebcvah*  phjs.  Erdb.  Ste  Anfl.  II.  143  o.  152.-'  Lctor’s  Ein- 
leic. 'äbeks.  Ton  lLastner..  S.  151.  ..  -I  ' i 


, 3 PEsasKTfi  Tbiergescbichte  der  nördlichen  Polarlander.  IT.  60. 

4 Es  exitürt  aber  diesen  Gegenstand  ein  sehr  vollständiges , ge- 
haltreiches Werk:  Geschichte  der  durch  U^berlieferung  nacligewicse- 
nen  natürlichen  Veränderungen  d,  Erdoberfläche.  Von  K.  E.  A.  v.  Horr. 

Theil.  Gotha  1822.  8.  Dieser  erst«  Th.  enthält  diejenigen  Verände- 
rungen, welche  das  Meer  angerichtet  und  erlitten  hat,  und  ich  folge 
ihm  in  den  -wesentlichsten  Pnncten  ohne  einzelne  Ansabn  der  daselbst 

benutzten  Quollen.  . , . ^ 

IV.  Bd.  O o O O 
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anverkl'nD'bilrtn  TliMsachvn  tnit^gTorser  Wahnclitinliblikcit  ge> 
schiossen,-  «iieils.  ouf  gMohichtlichemSWeger  bcBtimmt  nachgc» 
wiesen  w«i>dea  k(iini0D^  und  d»  dies»  gahab,  .kn  :tioh  hödtst 
X interüBSante  Gegenstand  hier  iiaaptaächlich  ndr  aus  dem  physi- 
kalischcn  Gesichtepunotk^  anfiWfassen  ist , die  dabei  :wirfcenden 
\ ' physnchdn'Kiräfte  aber  iiehi'  einÜattk  sind,  so  bescfarhnke  ich  mich 
blofs  auf  einige  Haupteachen.  ’ 

Diejäniga  Frage-,  Weich«  hierbei  • zuerst  als  die  wichtigste 
zur  UnSerioehnng  homniaf  -betMift-die'  vielfaclr  ventilirte^  allge- 
meine Abnahme  des  Meeres  oder  die  Erniedriginig-idet  Meeres- 
spiegels im  Atigememen,  w«4i<diese,  weim'sie  erwiesen  ^er-' 
den  konnte,  meiireren  der  oben  «rwiihnt«n,  ’Wo  nickt  allen  geo- 
logischen Theoris'en'-  zor-  wräeutKchen  - -Umerstiitznng  dienen 
würde.  'Sie'hleiht  indkfs  deirr  Artk  Vorbehalte».  Die  zn- 
nächst  sich  hieran  «chMMketide  zWeite  Frage  betrüb' das  Entste- 
hen und -Uiitergehen'gnndat’Liihdnr  und  grofketrer' insein,  gleich- 
fells  in  Ilezfshung  auf  dt^  M»kr.' ' Rhcksiehtlfdh‘ jenes  ersteren 
TheilN  d«r  Frage  ist  kih  luicht,  alt  beautwoiten.-  Wann  nämlich 
die  sehen  erwähnten  Erzeugnisse  der -Madrepoien  und  diejeni- 
gen ErobeMngen  ausgeschlossen  werd«n,  Welche  das  Land  dem 
Meere  ab^SWir>nt,  endlich  aiioh'die  wenigen,  durch ‘vnlcanische 
Kräfte-irb  Mfefre  erhobenen  Inseln'*,  so'iäfst  sich'  eine  Erhe- 
bung g'rOfsSrir  EidtheHe-ewi  dem  Meere  auf  keine  Weise  anch 
nur  mit  triftigen  WnhrscheiuKrhkeitsgrnnden  unterstützen,  und 
alles,  was  men  in'diOSSrHinsiehb  aftzunehmeti  -geneigt  war,  ver- 
liert sich  in  das  Gäbiet'  der  nicht  seken  hOebst  -unwahrscheinli- 
chen Hypothesen  *.  • ‘Unglsich' weniger  ist -dieses  der  Fall  rück- 
sichtlich-des '-(JntbrgangeS  "yoH'-lbAitdM'n  und 'Inseln.  ' Eben  so 
wohl  nämlich , als  es  Erdfälle  giebt , können  auch  gleiche  oder 
noch  gröfsere, Senkungen  yop  f nseln  oder  Küsten  sich  ereignen, 
und  dadurch  beide  im  Meere  untergehen.  Aufserdem  aber  giebt 
es  veTschieden.c  Nacliriohten  von  früher  gesehenen  und  jetzt  nicht 
mehr  vorhandenen  Inseln ; allein  wenh  man  die  sicher  begrün- 
deten' Thatsachen  von  allmälig  weggespiilten  Inseln  und  Küsten 
abrechnet , so  läTst  sich  ein  wirkliches  ’ Versinken  gröfserer 
Küsten  und  Inseln  überall  nicht  mi j Gewlfslieit  nachweisen.  Am 
bekanntesten  ist  die  Sage  von  einem  früheren  yorhandenseyn 


1 8.  Vuleant>  - 
8 Tergl.  oben  B.  Nr.  10. 
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«hier  Insel  Atlantis,  Ursprünglich  will  Plato  * von  der  Exi- 
stenz dieser  grolsen  Insel  in  Aegypten  Nachricht  erhalten  haben, 
und  nach  ihm  haben  viele  ältere  sowohl,  als  auch  neuere 
Schriftsteller  das  ehemalige  Vorhandenseyn  derselben  aus  histo- 
rischen oder  physikalischen  Gründen  nachzuweisen  versucht. 
Die  meisten  glauben  in  den  Canarischen  Inseln  die  Reste  dersel- 
ben zu  entdecken.,  v.  Hoff  ^ aber  zeigt  mit  überwiegenden 
Gründen,  dals  die  ganze  Sage  in  das  Gebiet  der  Fabeln  gehört, 
und  auf  keine  Weise  historisch  begründet  werden  kann , indem 
die  Canarischen  Inseln  nach  v.  FIumboldt  und  Leüf.  v.  Buch 
vielmehr  neueren , u.  z.  vulcanischen  Ursprungs  zu  seyn  schei- 
nen. Uebrigens  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  vulcanische 
Hebungen  sehr  füglich  von  Einsinknngen  benachbarter  Theile 
begleitet  seyn  können  und  so  liefse  sich  eine  ehemalige  Exi- 
stenz einer  grÖlseren  Insel  in  der  Gegend  der,  vulcanischen  Ver- 
änderungen so  sehr  ausgesetzten,  Canarischen  Inseln  aus  physi- 
kalischen Gründen  nicht  .wohl  widerlegen,  wenn  die  histori- 
schen Beweise  wichtiger  wären.  Inzwischen  wird  Platü’s 
Nachricht  durch  keinen  historischen  Grund  unterstützt , aufser, 
was  allerdings  merkwürdig  ist , dafs  die  Urbewohner  der  Cana- 
rien , die  Guanclien , die  Sitte  des  Einbalsamirens  hatten , wa^ 
selir  bestimmt  auf  eine  Verbindung  mit  Aegypten  hindeutet. 
Noch  ungleich  weniger  historischen  Grund  hat  die  in  der  Mitte 
des  löten  Jahrhunderts  verbreitete  Nachricht  von  der  Existenz 
der  Insel  Friesland,  welche  südwestlich  un^r  Island  liegend 
durch  die  Gebrüder  Nicolo  und  Antu.ho  Zs.ui  von  Venedig  im 
Jahre  13Ö0  entdeckt  seyn  soll,  und  ist  vielmehr  ganz  in  das  Ge- 
biet der  Dichtungen  zu  verweisen , wie  v.  Hoff  * mit  überwie- 
genden Gründen  gezeigt  hat.  Alle  übrige  Nachrichten  von  In- 
seln, welche  man  früJier  gesehen  haben  will,  und  für  unterge- 
gangen halt,  weil  man  sie  jetzt  nicht  mehr  findet,  sind  zu  un- 
siciier , als  dafs  es  sich  der  Mühe  lohnte , die  Sache  weiter  zu 
prüfen,  da  die  meisten  gewils  auf  Irrthümern  .und  falschen  Orts- 
bestimmungen beruhen. 

t Ganz  anders  verhält  es  sieh  mit  den  Vergröfserungen  des 


1 Im  Timaens  and  Kritias. 

S a.  a.  O.  S.  177. 

8 Vergl.  Vulcane. 

4 a.  a.  O,  S.  186. 
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"Meeres  Hnrcli  Zerstclrung  cler  von  ihm  bespülten  Küsten,  wefs- 
wejien  diese  auch  stets  ihre  Form  ändern,  wenn  nicht  ihr  festes 
Ceslein  den  Wogen  trotrt.  Da  die  zahllosen  Beispiele  dieser 
Art  hier  nicht  am  rechten  Orte  wären,  so  erwähne  ich  nur  ei- 
ni'’e  der  wichtigsten.  So  soll  die  Insel  Fuboea  früher  mit  dem 
Festlande  zusammengehangen  haben  , Siciiien  mit  Italien  , bei- 
des zwar  nicht  historisch  begründet,  aber  physikalisch  sehr 
wahrscheinlich.  Auf  den  triftigsten,  fast  zur  Gewifsheit  füh- 
renden Gründen  beruhet  die  Vermuthung  von  einem  früheren 
Zusammenhänge  des  schwarzen,  des  Asowschen  und  Caspischen 
IVIeeres,  welche  zusammen  eine  ausgedehnte,  auf  der  einen 
Seite  nach  Klejnasien , auf  der  andern  über  einen  Theil  der 
Moldau  und  Wallachei  bis  nach  Ungarn  hin  sich  erstreckende 
Wasserfläche  bildeten,  bis  der  Bosphorus  zuerst  weniger,  dann 
mehr  getiftnet  wurde , und  ein  grofser  Theil  des  Wassers  in  das 
mittelländische  Meer  seinen  Abllnfs  fand.  Die  bei  der  Stadt 

( 

Krym  noch  vorhandenen  Vorrichtungen  zur  Befestigung  der 
Schiflrtaue,  dievonCLSKKK  bei  Baktschiseray , von  StÜrmek 
am  Haemus  gesehenen,  zu  gleichem  Zwecke  dienenden  Hinge, 
der  bei  Gründung  der  Stadt  Ancyra  gefundene  Anker  und  meh- 
rere dergleichen  Erscheinungen  dienen  zum  unwidersprechlichen 
Beweise , dafs  der  Spiegel  des  schwarzen  Meeres  ehemals  an 
200  F.  hfiherwar,  als  jetzt.  Aufserdem  zeigt  der,  nicht  hoch 
über  die  Meereslläche  erhabene  Boden  zwischen  dem  Caspischen 
und  schwarzen  Meere  die  deutlichsten  Spuren , dafs  er  früher 
vom  Wasser  bedeckt  war,  und  verschiedene,  von  späteren 
Schriftstellern  aufgenommene  Sagen  beziehen  sich  auf  einen 
J)urchbriinh  den  Bosphorne.  Ob  übrigens  diese  Katastrophe 
mit  einer  Erderschütterung  zusammengehangen  oder  das  Wasser 
allmälig  durch  Auswaschen  den  neuen  Weg  gebahnt  habe,  ob 
somit  dieselbe  pltftzlich  oder  nach  und  nach  erfolgt  sey,  ob  sie 
die  Mythen  von  der  Ogygischen  oder  Deukahoneischen  Fluth 
veranlafst  habe  utid  durch  dieselben  bezeichnet  werde,  darüber 
ist  auf  geschichtlichem  Wege  nichts  auszumitteln,  auch  dürfte  es 
schwer  seyn,  aus  geognostischen  Gründen  darzuthun , dafs  der 
Durchbruch  durch  eine  vulcanische  Erschütterung  oder  durch 
die  Gewalt  des  Wassers  veranlafst  sey.  Welche  Veränderungen 
übrigens  diese  Katastrophe  durch  das  nothwendig  damit  verbun- 
dene Steigen  des  Mittelländischen  Meeres  angerichtet  haben  rnag, 
läfst  sich  nicht  bestimmen,  weil  es  zu  schwierig  seyn  würde, 
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die  Höhe  und  den  Flächeninhalt  der  früher  vereinten  Meere  ge- 
nau auszumitteln.  Voir  Hoff*  nirnint  an,  die  ehemalige  Höhe 
des  schwarzen  Meeres  könne  die  jetzige  um  nicht  mehr  als  36  F- 
iiberlrofTendiahen  , weil  die  Ufer  .des  Bosphorus  nicht  Löher 
sind,  und  berechnet  dann  das  Verliältnifs  der  Oberflächen  des 
Mittelländischen  und  des  schwarzen  Aleeres  wie  9:1,  so  dufs 
das  erstere  nur  4 F.  steigen  konnte.  Allein  es  ist  nicht  ansge-; 
macht,  ob  nicht  jene  Ufer  seitdem  durch  Wegspülen  niedriger 
geworden  sind , und  hatten  ehemals  jene  vereinten  Meere  wiik- 
4ich  die  angegebene  Ausdehnung,  so  ist  das  durch  v.  Hoff  an- 
genommene Verhältoifs  der  Flächen  sicher  zu  klein , und  dürfte 
eher  dem  von  2 : 1 nahe  kommen.  Inzwischen  verlieren  sich 
diese  Untersuchungen  ganz  in  das  Gebiet  des  Hypothetischen 
Einen  Durchbruch  der  Erdmge  hei  Gibraltar  haben  so- 
wohl ältere  als  neuere  Schriftsteller  angenommen , und  eine 
Menge  geologische  Thatsachen  sprechen  dafür.  Dabei  hat  dann 
hauptsächlich  die  Frage  Anlafs  zu  vielen  Untersuchungen  gege- 
ben , ob  die  Ursache  dieser  Katastrophe  vom  Mittelländischen 
oder  vom  Atlantischen  Meere  ausgegangen  sey.  Stbabo, 
ToüHJtEFORT  und  V.  Humboldt  nehmen  an,  sie  sey  vom  Mit- 
telländischen üleere  ausgegangen  , und  stehe  mit  der  Anschwel- 
lung dieses  letzteren  beim  Durchbruche  des  Bosphorus  in  Ver- 
bindung ; V.  Hoff  ^ dagegen  zeigt  aus  überwiegenden  Gründen 
die  Wahrscheinlichkeit  eines  Einbruches  von  der  Seite  des  At- 
lantischen Oceans.  Diese  Meinung  , welche  auf  die  Form  der 
Küsten  jener  Strafse  und  den  noch  jetzt  fortdauernden,  frü- 
her nach  unverkennbaren  Zeichen  noch, ungleich  stärkeren  An- 
griCf  jenes  Oceans  auf  die  Europäischen  Küsten  hauptsächlich 
gestützt  ist,  erhält  ein  bedeutendes  Uebergewicht , wenn  man 
berücksichtigt , dafs  der  Durchbruch  des  flosphorus  und  die  da- 
dtirch  bewirkte  Erhöhung  des  Mittelländischen  Meeres,  wia 
furchtbar  sie  auch  immer  durch  Ersäufung  mancher  fruchtbaren 
Küstenländer  und  Inseln  seyn  mochte,  gegen  die  damalige  Land- 
enge bei  Gibraltar  gar  keinen  bedeutenden,  vielweniger  einen 
solchen  Stofs  ausiiben  konnte,  dafs  der  .Durchbruch  derselben 
dadurch  veranlalst  wäre.  Wir  wollen  annehmen  , der  Spiegel 


1 a.  a.  O.  S.  1S2. 

2 S.  über  das  Ganze  r.  Hoff  a.  o.  O.  I.  105  ff. 
S a.  a.  O.  152. 
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des  Mittelländischen  Meeres  sey  200  F.  niedriger  gewesen  ab 
jetzt,  und  eben  so  viel  hahe  auch  die  Fallhohe  des  Wassers  ans 
der  Propontis  betragen , so  läbt  sich  leicht  zeigen , dafs  hier- 
nach die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  grolsen  Entfernung 
bei  Gibraltar  kaum  noch  1 F.  in  einer  Secunde  betragen  konnte. 
Je  tiefer  man  aber  den  damaligen  Spiegel  jenes  Meeres , und  so- 
mit je  hoher  die  Fallhohe  das  durch  den  Bosphorus  eindrin- 
genden Wassers  annimmt,  um  so  dicker  und  stärker  war  die 
zu  durchbrechende  Erd- und  Steinmasse  bei  Gibraltar,  da  man 
doch  unmöglich  lothrechte  Wände  derselben  als  früher  dort  vor- 
handen annehmen  kann,  Hierzu  kommt  noch  der  Umstand, 
dafs  noch  jetzt  das  Mittelländische  Meer  eine  grOfsere  Menge 
Wasser  durch  Verdunstung  verliert,  als  ihm  durch  die  Flüsse 
wieder  zugeführt  wird , ohngeachtet  es  einen  sehr  starken  Zu- 
flnfs  aus  dem  schwarzen  Meere  erhält.  Hierauf  beruhet  seine 
grOfsere  Salzigkeit  und  der  aus  dem  ungleichen  specifischen  Ge- 
wichte seines  Wasser,  verglichen  mit  dem  des  Atlantisclien  Mee- 
res, wohl  nothwendig  folgende  Unterstrom  in  der  Meerenge 
von  Gibraltar  *.  Vor  der  Aufnahme  des  Wassers  aus  dem 
schwarzen  Meere  mufste  aber  sein  Spiegel  noch  ungleich  niedri- 
ger seyn , und  es  konnte  daher  den  Durchbruch  der  Landenge 
zwischen  Calpe  und  Abyla  um  so  weniger  bewirken.  Erfolgte 
dieser  aber  durch  die  Gewalt  der  Wellen  des  Atlantischen  Mee- 
res früher  als  jener  des  schwarzen  Meeres , so  kann  man  leicht 
ermessen  , welche  furchtbare  Ueberschwemmungen  der  schön- 
sten Thalgründe  und  Inseln  der  so  unglaublich  erhflhete  Was- 
serstand dieses  jetzt  so  ausgedehnten  Meeres  anrichten  mufste, 
und  viele  Nachrichten  von  verheerenden  Fluthen  mOgen  hiervon 
ihren  Ursprung  erhalten  haben. 

Auch  die  Strafse  von  Bah  el  Mandeb , welche  den  arabi- 
schen Meerbusen  mit  dem  grofsen  Indischen  Oceane  verbindet, 
soll  in  den  ältesten  Zeiten  nicht  existirt,  sondern  durch  einen 
Durchbruch  des  Meeres  ihren  Ursprung  erhalten  haben.  Es  gibt 
\ zwar' Sagen  über  eine  solche  Katastrophe,  allein  sie  sind  zu 
dunkel,  und  gegenwärtig  läfst  sich  bei  der  Verhaltnifsroälsig 
gröfseren  Unbekanntschaft  mit  der  geognostischen  Beschaffenheit 
jener  Gegenden  nicht  füglich  mit  dem  erforderlichen  Grade  von 
Wahrscheinlichkeit  ausmitteln , ob  ein  solches  blofs  mögliches 


1 Edinb.  Phil.  Jonm.  VIII.  24S. 
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Eraignib' dnroE  vulcanische  Kräfte  oder  durch  die  Gewalt  des 
Wassers  herbeigerührt  sey  t,  ^ ■ ' 

Sehr  grofse  Veränderungen  hat  das  Meer  an  der'Nordkiiste 
von  Europa  angerichtet,  und  vorzüglich  haben  die  starken 
Stiiimungen  des  Atlantischen  Ooeans  und  der  Nordsee  demXon- 
tinenle  bedeutende  Strecken  entrissen,  wovon  aber  hier  nur  einige 
Hauptsachen  kurz  angedeutet  werden  können.  Dahin  gehört  die 
durch  mehrere  Katastrophen  bewirkte  Verminderung  der  Insel 
Helgoland , welche  zwar  in  der  histornchcn  Zeit  nicht  mit  dem 
festen  Lande  zusammengehangen  hat,  wohl  aber  -ans  einer  grö- 
fseren,  mehrere  Ortschaften  enthaltenden  Insel  in  einen  Felsen 
von  nicht  mehr  als  dem  fünften  Theile  des  früheren  Flächenin- 
halts verwandelt  ist , wobei  noch  aufserdem  der  geringe  Ueber- 
rest  gegenwärtig  zwei  Inseln  bildet.  Aehnliche-  Verheerungen 
haben  die  Inseln  an  der  Westküste  von  Hobtein  und  Schleswig 
erlitten,  deren  mehrere,,  namentlich 'Nordstrand,  früher  mit 
dem  Continente  und  unter  einander  zusammenhingen , und  bis 
auf  den  heutigen  Tag  durch  ungewöhnlich  stürmische  Fluthen 
immer  mehr  verlieren.  Namentlich  wurde  am  Ilten  Oct.  1634 
die  damals  noch  grofse  Insel  Nordstrand  durch  die  Meeresflu- 
then  ganz  überschwemmt,  und  in  die  drei  Inseln ' Nordstrand, 
Pelworm  und  Lütje-Moor  zerrissen,  wobei  6408  Menschen  und 
50000  Stück  Vieh  umkamen  ZalötzC' wtithsten  die  Fluthen 

daselbst  im  Anfänge  des  Jshres  1825.  Die  Weitem,  der  Ostsee 
üben  zwar  eine  geringere  zerstörende  Kraft  gegen  die -Küsten 
von  Holstein  , Schleswig,  Meklenburg  und  rominem  nebst  den 
in  ihrer  INähe  liegenden  Inseln-  aus,  allein  dennoch  weiset-  so- 
wohl die  ältere  als  auch  die  neuere  und  neueste  Geschichte  viele 
Beispiele  bedeutender  Eroberungen  nach,  welche  das  Meer  auch 
in  jenen  Gegenden  gemacht  hat.  Ueber  die  Küsten,  - welche  das 
östliche  Ende  des  Baltischen  Meeres  elnschliefsni  ^ sind  minder 
vollständige  Nachrichten  vorhanden,  indefs  ist  nicht  zu  bezwei- 
feln , dafs  sie  gleichfalls  die  Schicksale  aller  nichtf  felsigen  Kü- 
stenländer erlitten , and  durch  den'  AngrilF ■ der  Meereswellen 
mehr  oder  minder  bedeutende  Strecken  eingebüfst  haben. 

Physikalische  Gründe  machen  es  sel^r  wahrscheinlich  > dafs 
Grofsbritannien  ehemala  mit  Frankreich  durch  Landenge 


1 S.  V.  Hoir.  L a.  O.  U.  8.  163. 

2 Ebend.  S.  68. 
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da  znsammenhing,  ,wo  jetzt  der  Canal  am  achmalsteni >ist.  Ein 
Hauptbeweis  hierfür  liegt  in  der  neaerdings  insbesondere  auf- 
gefundenen aufserordendichen  Aehnlichkeit  der  Uber  einander 
gelagerten  Felsarten  auf  den  einander  gegenüber  liegenden  Küsten 
beider  Länder,  ja  man  kann  noch  jetzt  in  den  Hervorragungen 
beider  Ufejr  und  dem  hohen,  unebenen  und  zerrissenen  Meeres- 
gründe. den  ehemaligen  Felsrücken  verfolgen,  welcher  beide 
Länder  mit  einander  verbanden  haben  mufs,  und  in  der  Rich- 
tung von  Dover  nach  Cap  Dlancn^s  fortgelaufen  ist.  Von  die- 
ser Erhöhung  des  Meeresgrundes  an  nimmt  die  Tiefe  des  Mee- 
res nach  beiden  Seiten  hin  bedeutend  zu , so  wie  gleichmäfsig 
die  höheren  und  steileren  Küsten  der  Ufer  sich  verflachen 
Diese  sehr  sprechenden  geognostischen  i Zeugnisse  liefern  ohne 
Zweifel  ungleich  wichtigere  Beweise  als  derjenige,  welchen  man 
aus  der  Anwesenheit  von  Wölfen  und  andern  wilden  Thieren 
in  Grofsbiitannien  hergenommen  hat,  insofern  diese  nur  über 
eine  Landenge  dahin  gelangen  konnten;  denn  die  Verbreitung 
der  Thieie  überden  Erdboden  bleibt  auf  allen  Fall  eine  sehr  un- 
sichere Thaäsache  für  geologische  Hypothesen , und  was  man 
ferner  aus  einer  grofsen  Aehnlichkeit  der  .frühesten  Bewohner 
Galliens, und  Britanniens  zu  folgern  gesucht  hat,  scheint  durch- 
aus unbedeutend.  Von  -welcher  Seite  das  Meer  den  höchst 
wahrscheinlichen  Durchbruch  bewirkt  habe,  diese  Frage  ist  un- 
gleich' weniger  untersucht , als  bei  der  Meerenge  von  Gibraltar ; 
inzwisthßO  bin  ich  geneigt , die  Hauptwirkung  als  vom  Atlan- 
tischen Oceane  aus  geschehen/ anzunehmen , obgleicli  die  Land- 
enge von.  beiden  Seiten  her  allmalig  weggespült  seyn  kann. 
Die  stärksten  Stürme  kommen  nämlich  aus  West -Süd -West, 
solche  koniUen  daher  den  bewegten  Wellen  die  gröfste  Gewalt 
gegen  die /Sperrende  Landenge  ertheilen,  und  wenn  noch  in  der 
neuesten  Zeit  die  Wogen  der  tobenden  See  bei  Eddystone  im. 
Eingänge  des  jetzt  ofieiien  Canals  100  Fufs  über  den  dortigen 
Leuchtthuim  ,iiblso  bis  zu  180  F.  absötuter  Höhe  geschleudert 
wurden  ^ , so  ist  es  keineswegs  undenkbar , dafs  sie  bei  ver- 


1 'Eine  interessantn  Abhandlung  über. die  Tiefe  der  Nordsee  mit 
einer  eben  sO  scbdnen  als  instrnctiren  Charte  von  R.  Stevzhsoii  findet 
man  in  Edinb.  Phil.  Jonrn.  Nr.  V.  S.  42. 

2 SaKiTOB  in  seiner  Beschreibung  des  Fanals  von  Eddystone, 
ein  Pracbtwerk  mit  Kupfern.  Lond.  1791.  Fol. 
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schlossenem  Canale  noch  hoher  stiegen , und  den  widerstehen-' 
den  Damm  allmalig  zerstörten  Einige  Gelehrte  setzen  diese  ' 
Katastrophe  mit  der  Sage  von  der  Cimbriacien  FUuh  in  VefW 
bindung,  durch  welche  die  Cimbrer  aus  ihren  Wohnsitzen 
getrieben  seyn  sollen , allein  die  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothesn 
hat  V.  Hofv  genügend  nachgewiesen.  Will  man  annehmen^ 
dafs  jener  Sage  ein  historisches  Factum  zum,  Grunde  liege , so 
traf  die  Cimbrische  B'luth  viel  wahrscheinUcher  die  damals  ungleich 
ausgedehnteren  westlichen  Küsten  von  Schleswig-  und  Ilolstein> 
Kimmt  man  aber  als  ausgemacht  an,  dafs  eine  früher  existirende 
Landenge  zwischen  Frankreich  und  Britannien  zerstört  sry,  so 
mnlsten  von  dem  Augenblicke  dieses  Ereignisses  an , die  flachen 
Küsten  der  Nordsee  demAngriiie  der  Wellen  noch  ungleich  mehc 
ausgeserzt  seyn,  als  vorher,  und  es  folgt  liieraus  von  selbst,  dafs 
gewaltsame  Zerstörungen  noch  häufiger  erfolgten , als  in  den 
späteren  geschichtlichen  Zeiten , obgleich  sie  auch  bis  auf  den 
heutigen  Tag  sehr  häuhg  und  von  grofser  Bedeutung  sind 

Die  Nordküste  von -Europa  und  Asien,  eben  wie  die  aus- 
gedehnten Östlichen  Küsten  des  letzteren  Welttheils  sind  uns  zu 
wenig  gesdiichtlich  bekannt,  als  dafs  sich  bestimmte  Nachricliten 
von  Eroberungen  des  Meeres.an  ihnen  vorfinden  sollten,  und  eben 
so  wenig  giebt  es  bestimmte  geognostische  Thalsachen,  auf  wel-* 
che  sich  wahrscheinliche  Hypothesen  bauen  liefsen.  Man  kann 
daher  nur  im  Allgemeinen  schliefsen , dafs  auch  sie  der  überall 
stattfindenden  Zerstörung  durch  die  , Gewalt  der  Meereswogen 
nicht  ganz  entgangen  sind.  Als  Einzelnheiten  lassen  sich  daher 
nur  anführen  der  Untergang  der  Japanischen  Insel  Maalsubo, 
einst  wegen  ihres  Porcellans  berühmt,  so  wie, die  Hälfte  der 
kleinen  Insel  Rat  - Island  bei  Sumatra,  auch  soll 'die  Jetztero 
grolse  Insel  ehemals  mit  dem  Festlande  zusammengehangen  ha- 
ben , worüber  indefs  nur  sehr  dunkle  Sagen  .eXistiren.  Dage- 
gen zeigen  sich  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Wellen  durch 
den  allmäligen  Untergang  der  sieben  Pagoden  oder  der  Ruinen 
von  Mahabalibur  auf  der  Küste  Coromandel,  wo, das  Meer  stets 


1 Der  nämlichen  Meinung  ist  Drsmabeit  in  Diss.  sur  I'ancienne 
jonction  de  rAngleterre  ä la  France,  k Amiens.  1753.  b.  der  enlgc- 
^engeseuten  ▼.  Herr  a.  a.  O.  3.  312. 

2 Aosrührlich  über  die  Veränderungen  jener  Küsten  handelt  t. 
Hoff  n.  a.  O.  3.  3lS  bis  365. 
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weiter  am  »ich  ^eift,  indem  diese  Stadt  ehemals  über  10  Mei- 
len von  der  Küste  entfernt  lag , jetzt  aber  nur  Ruders , zum 
Theil  unter  dem  Wasser,  zeigt.  Die  Sage  übrigens,  dafs  Cey- 
lon ehemals  viel  grttlser  gewesen  sey , wohl  gar  mit  dem  Con- 
tinente  zusammengehangen  oder  sich  viel  weiter  nach  Süden  er- 
streckt habe,  ist  weder  aus  historischen  noch  ans  geologischen 
Gründen  erweislich,  vielmehr  scheint  sie,  so  wie  die  benachbarten 
Inseln,  dasjenige  an  einer  Seite  durch  Coralienbildnng  wieder  zu 
gewinnen , was  sie  an  einer  andern  durch  die  Wellen  verliert. 
Die  Küsten  Africa's  Waren  stets  zu  wenig  bekannt,  als  dafs  sich 
bedeutende  Veränderungen  derselben  nachweisen  lielsen,  Ame- 
rica ist  ein  zu  neu  entdeckter  Welttheil,  und  es  lafst  sich  blofs 
ans  geologischen  Gründen  wahrscheinlich  machen , dafs  die  An- 
tillen früher  gröfser  gewesen  sind  oder  wohl  gar  einen  Theil  des 
Continents  ausgemacht  haben , wie  sich  denn  auch  verschiedene 
Gründe  für  einen  ahemali«en  Zusammenhang  Asiens  und  Arne- 
rica’s  in  der  Gegend  der  Behringsstrafse  beibringen  lassen. 

So  wie  das  Meer  die  Küsten  der  Länder  und  Inseln  stets 
zernagt  und  somit  die  Masse  des  Landes  verringert,  so  dient  es 
auf  der  andern  Seite  wieder  zu  Vergröfserung  der  Erdoberfläche 
durch  die  Bildung  von  Sandbänken , Dünen , Poldern  ii.  dergl. 
also  durch  Erweiterung  der  Küsten.  Die  hierher  gehörigen  Er- 
scheinungen sind  verschiedenartig  , kommen  aber  im  Allgemei- 
nen auf  Folgende»  zurück.  Manche  von  den  Wellen  stets  be- 
spülte flache  Ufer  de»  Meeres  enthalten  eine  grofse  Menge  See- 
thiere , nach  deren  Absterben  ihro  Schalen  zertrümmert , mit 
dem  Meeressande  durch  den  thierischen  Schleim  zusammenge- 
kacken  werden,  und  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenwänne  eine 
Steinmasse  liefern,  welche  in  kurzer  Zeit  erhärtet  und  im  Ver- 
laufe weniger  Jahre  schon  au  Mühlsteinen  benutzt  wird.  Dieses 
ist  namentlich  der  Fall  an  einigen  Küsten  Siciliens , z.  B.  bei 
Messina,  wo  sich  die  weggebrochenen  Felsen  nach  einigen  Jah- 
ren wieder  erneuern  *.  Diese  Bildung  kommt  der  oben  erwähn- 
ten durch  Zoophyten  sehr  nahe.'  An  andern  Küsten  häufen  die 
Meereswellen  den  Sand  aus  der  Tiefe  auf.  Landwinde  über- 
schütten diesen  durch  ganz  unfruchtbaren  Sand,  und  weil  die 
Sonnenhitze  der  Vegetation  nachtheilig  ist,  so  erheben  sich  weit 
ins  Meer  fortgehende  unfruchtbare  Sandbänke,  welche  nur  selten 

1 Spallaszasi’s  Reis.  V.  17. 


Digitized  by  Google 


Veränderungen  der  Erde.  i323 

durch  die  Meereswellen  iiberiluthet  werden. ''  Solche  SandFänke 
triin  man  häufig , am  meisten  und  von  grttfster  Ausdehnnng  aü 
der  Nord  Westküste  von  Africa.  Der  weite  Küstendistnot  von* 
Mogadoro  bis  Cap  Blanco , gegen  150  Meilen  lang , ist  von'  ei- 
ner Menge  solcher  Dünen  umgeben,  wo  das  Meer  den  Sand  auf- 
häuft , und  dieser  durch  den  von  der  Wüste  durch  die  Winds  , . 
fortgetriebenen  vermehrt  wird , wobei  die  Luft  stets  toit  feinen 
Sandtheilohen  erfüllt  ist , so  dafs  die  nebelartige  Dicke  dersel- 
ben diese  ohnehin  für  die  SchifTer  gefährliche  Stelle  noch  ge- 
fährlicher macht.  An  vielen  Stellen  gehen  die  Araber  eine  halbe 
Stunde  weit  naoh  gestrandeten  Gütern  in  die  See,  ohne  dafs  ih- 
nen das  Wasser  höher  als  bis  an  die  Hüften  reicht.  Die  Küste 
soll  jährlich  10  bis  12  Fufs  vorrücken  *.  Eine  der  gewöhnlich- 
sten Erweiterungen  des  Landes  ist  die  Dünenbildung , wobei 
’ die  Wirkungen  der  Flüsse  mit  denen  des  Meeres  ziisammenfal- 
len.  Die  Flüsse  führen  nämlich  eine  Menge  Schlamm,  Sand 
und  wenn  sie  reifsend  sind,  selbst  Grus  und  Kies  mit  siclv,  wo- 
durch ihre  Betten  so  oft  versanden  und  mit  Sandbänken  erfüllt 
werden,  noch  mehr  aber  die  Gegenden  ihrer  Mündungen,  wenn 
die  Bewegung  ihrer  Gewässer  durch  den  Widerstand  des  Mee- 
res aufgehoben  wird.  So  entstehen  oft  Inseln  am  Ausflüsse  dev 
Riesenströme  Asiens  und  America's  aus  dem  Schlamme  und  dei 
unermefslichen  Menge  von  Treibholz,  Welches  diese  mit  sich 
führen  ^ , am  genauesten  aber  ist  diese  Erscheinung  an  den  Kü- 
sten der  Nordsee  beobachtet.  Ist  der  Sand  und  Schlamni  'des 
Meeres , vermischt  mit  dem  durch  die  Flösse  zugeführten  ,<  erst 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  angewachsen,  so  schlogen  die  Wel- 
len täglich  darüber,  und  lassen  jederzeit  etwas  Schlamm  zurück. 
Wodurch  die  Sandbank  in  Ostfriesland  genannt)  nach  Um- 

ständen sich  mehr  oder  weniger  schnell  erhebt.  Allmälig  wach- 
sen erst  niedrigere  und  blätterlose^  später  höhere  Pflanzen  daranh 
diese  halten  den  Schlamm  noch  stärker  zurück,  die  Höhe  nimmt 
so  zu,  dafs  nur  noch  die  höchsten  Fluthen  hinüberschiagen, 
worauf  dann  die  Oberfläche  grün  zu  werden  anfängt.  So  die- 
' nen  sie  zu  Viehweiden , werden  mit  Deichen  umgeben  und  be- 
wohnt , wenn  ihre  Gröfse  hierzu  ansehnlich  genug  ist 

1 Rirren  Erdkunde.  I.  391. 

2 Vergl.  Strom,  Siromachwetlen, 

3 Fft.  Abends  Ostfrieslaad  u.  Jever  in  geograph.  statiitiicber  n. 
besonders  landwirthschaftlicher  Hinsicht.  Emden  ISlft.  U Vol.  8. 
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.Vonogsweise  auffallend  rückt  die  Ostküste  des  arabischen 
Meerbusens  stets  weiter  vor.  Von  seinen  Ufern  bis  an  den  Fufs 
eines  mit  demselben  fast  parallel  laufenden  Gebirgszuges  besteht 
die  Gegend  aus  einer  Wüste,  deren  Sand  durch  den  Wind  und 
zahllose  Bache  in  der  Regenzeit  fortgeführt  ^yird , und  die  Kü- 
sten stets  weiter  ausdehnt,  wozu  am  unteren  Theile  noch  das, 
von  der  entgegengesetzten  Küste  durch  die  Meereswellen  .ibge- 
Vissetie  und  hierher  übergefiihrte  Erdreich  kommt,  und  aufser- 
dem  gibt  der  Corallenbau  dem  neugebildeten  Lande  vielleicht 
eine  schnellere  Festigkeit.  Die  Einwohner  sind  ihres  Unterhal- 
tes wegen  gezwungen  der  Küste  nachzurücken , sie  verlassen 
daher  ihre  alten  Wohnsitze  und  bauen  sich  auf  den  vorgerück- 
ten  Ufern  wieder  an,  wefswegen  ganz  Tehama  mit  TruminerD 
ehemaliger  Wohnorte  bedeckt  ist.  Unter  andern  war  Musa  im 
ersten  Jahrhundert  nach  Cli.  G.  sin  sehr  besuchter  Hafen , liegt 
aber  jetzt  über  6 Meilen  von  der  Küste,'  und  Mokka,  welches 
nicht  viel  über  400  Jahre  alt  ist,  entfernt  sich  gleichfalls  schon 
vom  Meere;  die  Halbinsel  Ghezan  war  vermuthlich  früher  eine 
Insel,  Hali  lag  zu  Edhisi’s  Zeiten  am  Ufer,  jetzt  aber  drei 
Meilen  landeinwärts,  und  auf  ähnliche  Weise  sind  noch  mehrere 
Orte  untergegangen,  worunter  auch  das  zu  Salomo’s  Zeiten  so 
berühmte  Ophir  gehören  mag.  Ueberhaupt  sind  die,  an  den  ver- 
schiedensten Küsten  vorkommenden,  Versandungen  der  Häfen, 
wodurchi  sie  allmälig  aufhören  brauchbar  zu  seyn , eine  grofse 
Beschwerde  der  an  ihnen  liegenden  Handelsstädte,  und  viele 
derselben  können  nur  mit  grolsem  Aufwande  zuweilen  hierge- 
gen geschützt  oder  wieder  gereinigt  werden. 

9.  Flüsse  und  Ströme  endlich  verändern  die  Oberfläche 
der  Erde  bedeutend.  Unter  ihre  zerstörenden  Wirkungen  ge- 
hört namentlich  das  Auswaschen  und  Vertiefen  der  Thäler,  de- 
ren einige  dieser  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken , z.  B.  das 
obere  Elbe -Thal,  die  romantische  sächsische  Schweiz,  der 
Plauen’sche Grund  u. a.,  wenngleich  die  gröfsten,  die  sogenann- 
ten Hauptthäler  als  ursprüngliche , bei  der  Bildung  der  Erdrinde 
und  namentlich  der  Berge  entstandene  Spaltungen  und  Vertier 
fungen  anztisehen  sind  Als  Beispiele  aus  der  neuesten  Zeit 


1 Nach  einigen  Gelehrten,  i.  B.  Sclzes  in  Mdm.  de  l’Acad.  de 
Berlin.  1762,  Lamahoh  in  J.  de  fh.  XVIII.  474  sind  alle  Tliäler  dnreh 
Auswaschung  gebildet,  welches  jedoch  nicht  wahrscheinlich  ist. 
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kffnnen  folgende  dienen.  In  Wkrmeland  fiel  1740  «in  heftiget 
Regen,  so  dafs  ein  angesehwollener  Waldetrom  einen  Theil'  des 
Berges  Lidscheere  mit  sich  fortriTs , und  die  Gegend  umher  mit 
Steinen)  Sand  und  Schutt  überdeckte  *.*  ' Bei  St.  Jean  'de  Mau** 
nenne  stürzte  1752  ein  angeschwöllener  Bach  vom  Mont  Cerri^ 
eine  unermefsHche  Menge  von  Steinen  und  Erde  über  einDorP, 
so  dafs  es  bis  auf  die  Spitzen  der  DäOher  verschüttet  ’wUrde  '^. 
Eben  in  jener  Gegend  stürzte  ein  Waldbach  sein  Gewässer  in 
den  Arco,  welcher  austrat,  und  ein  ganzes-Dorf  in  dem  entstan- 
denen See  begrub.  Letzterer  füllte  sich  allmälig  wieder  aus', 
und  es  entstand  an  dieser.  Stelle  ein  fruchtbares  Thal.’  Bov- 
GCEH  ^ erzählt,  dafs  er  durch  die-'von  den  Coidilleren  heittb^ 
stürzenden  Wässer  dann , wenn  sie  sich -iu' den  fast  horizonta- 
len Ebenen  bewegten,  Steine,  von  10  bis  12  F.  Durchmesser  aüf 
14  bis  15  Toisen  fortgewälzt  gesehen  habe.  i.  : i > ' 

Hierhin  gehört  auch , dafs  offenbar  viele  Flüsse , z.  B.  di« 
Elbe , der  Rhein , die  Donau , da , wa  sie  durch  die  sogenannt 
ten  eisernen  Thore  aus  dem  Bannat  in  die.  Ebenen  der  Walj 
lachei  fliefst,  die  Weser  bei  der  Porta  Westphajica.  der  Potow- 
mak  u.  a.  früher  vorhandene  Teiche  durchbrochen,  und  weite 
Thäler  dadurch  trocken  gemacht  haben,  wie  denn  auch  jetzt 

noch  vorhandene  Binnenseen  unfehlbar  endlich  durch  den  zuse- 

, • ° 

führten  Schutt  ausgefüllt  werden  n.iissen  *.  Eben  so  auffallend 
ist  das  allmälige  Aushöhten  der  Flufs  - und  Strombetten,  welches 
aus  dem  Parallelismus  der  oberen  Ufer  mit  den  tieferen  und  bei- 
der Ufer  mit  einander  sichtbar  hervorgeht.  Pini  * führt  als  Bei- 
spiel den  Ticino  an,  welcher  durch  einen  engen  Pafs  strömt, 
dessen  obere  hohe  Felsenwände,  aus  dem  nämlichen  Gesteine'" 
bestehend , in  der  Richtung  des  Strombettes  genau  durchschnit- 


' • 1 Schwed.  Abh.  1747. 

2 De  Lüc  Lettrca  cet.  XXXI.  sagt:  J'y  ai  passd  moi-mdme 
(durch  die  b'enstcr  des  Kirchthurms)  comme  par  uiic  porte;  — Le 
temps  rcparera  surement  ce  desastrc,  ct  duns  t^urlijucs  sieclas  iin 
nouveau  village  vieudra  saus  duute  se  foudrc  sur  celui , qui  a dtd 
cnscvelie. 

3 Figure  de  la  Terre.  p.  LXIX. 

4 Vcrgl.  Ströme. 

5 Opuscoli  sullc  Scicnze  e sullo  arte  IV.  29S. 

r 
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4«n  «iod^'und  Sd9(iAtu  * daa  J*am,  we2«ha  zw«i  I;ieaas  über 
i^bit.düfcb  ein  Lag«  ’V9n  quarzniehein  GUmmarschiei«  sich 
«ine  OaflfiNUBg  gebah9i4,h94>,  mehr  als  200  M«t.  lang,  18  Met.  bis 
an.  das  JliiveAU  tief-upd  O^hifS  7 Met.  breiti  «o  dsds  es  einem  aus- 
gehaueiMD  \y ege  .gleicht.  Noch  sprechendere  ■ Beispiele  sind 
.die  ««genannten  in  America,  wo  hohe  Berge  oft 

«vasi,  und  mehrere  Meilen  von  einander  etehen,.  übrigens  aber  so 
dnrchschnittea  sind,  d«(*  dif  Windongen  und  Khimmungen  die- 
ser. Of^'nmugen  4«>B.i«  unermefsUcher  Tiefe  strömenden  FluI^ 
h«Ue.vöUig  panllel  lanfeu.  ■ Namentlich  iliefst  der  ChappUncas 
eine  ifaa^be  Meile  h*.  «init  solchen  Schlucht,  deren  Hervorragun- 
gen  genau  in  die  gegenüber,  stehenden  Vertiefungen  passen 
. . Endlich  zeugen  hierfür  auch  die  interessanten  Erscheinun- 
gen der.  nn^ü/Ap^^t^rüchen,  wi«  unter  andern  die  Rhdne  un- 
terhalb Genf  eine  soUdie  darbiatet  ( la  perte  du  Rhone ), 
tSBglMch  aitffatlender  und  schöner  aber  ist  diejenige,  welche  in 
dUii'Gevennen  über  die  Atd^ohe  geht,  und  auf  der  Cassini’seheb 
tlharte' unter  dem  Namen  Pont  d’Arc  angegeben' ist  *.  Die 
grOfsten 'natürlichen' Felsenbrücken  findet  man  ln  America,  na- 
mentlich die  in  der  hiernach  benannten  Grafschaft  Rockbridge, 
welche  über  den  kleinen Cedernllurs geht.  NachGiLMEa’s  Mes- 
sung besteht  sie  aus  einem  Bogen.,  dessen  untere  Fläche  100, 
die  obere  200  engl.  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erhaben  ist, 
und  dessen  Dicke  an  der  dünnsten  Stelle  35  F.  beträgt,  wobei 
sie  jedoch  wegen  ihrer  Höhe  sehr  elegant  und  zierlich  gewölbt 
erscheint.  Sie  besteht,  wie  der  ganze  Berg,  aus  bläulichem 
Kalkstein , und  bildet  den  Grat  der  Bergkette , welcher  stehen 
geblieben  ist,  während  das  duj'ch  Wasser  leicht  zerstörbare  Ge- 
stein unter  iiim  allmälig  weggewaschen  wurde  *.  Auch  in  der 
Grafschaft  Scott,  welche  noch  kürzlich  zu  Virginien  gehört», 
geht  eine  natürliche  Brücke  über  den  Stock,  deren  .Höhe  300  K 
und  die  Dicke  noch  mehr  betragen  soll 


' 1 Hist.  nat.  de  Vivaraii.  I.  ' ' 

'S  'Ullüa  phys.  Q.  hist.  Nachrichten  von  SUdamcrica.  S.  23. 

8 Bibi.  uiür.  XXIII.  m. 

4 Tram,  of  the  Soc.  of  Philad.  New.  Ser.  I.  Bibi.  unir.  XII. 

281.  G.  LXIV.  436.  ' - 

5 S.  Ebend. 
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Sehr  'grobe  VerheemO(;«B  richten  fehiar  mehrere!  SUr{$nie^ 
namentlich  der  Gengee,  durch  die  hohen  ABechweHuDgen  an, 
welche  /|ährlich,  bei  ihnen  tzur  bestimmten  . Zeit  wiederkehreb, 
wobei  eie- zHweilen  im  Gänsen  oder,  io  «inselneo.  Armen  ihren 
Lauf  andern, ..und  an  eitser  Seite  eben  eo.  grobe.. 'Massen  abrei-* 
fsen,  als  eie  an  andern  vwMdec  .ansetsenLfn:  Als  Scispiel  mifgd 
hier  nucidib  Wirkung ..dbs..,b'lu«se8,C/c4ora.  angdriihrt  werdeoi 
welcher  bei  seinen  Jähtliohen  Aoschwellungen  ded>gthEstenTliQil 
der  an  seiner  Mündung 'liegenden  Stadt  Ochnsc  tUberschrremmt, 
dabei  Hänser  nebst  deal  üodcn,  woranl.sid^stdien:,.  iortreUsti 
so  dals  auf'  diese  Weise  hibnen  einigen  Jaliren  drei  Strafseb 
gänzUoh  Verstört  sind,  '.  während  das  Xortgesissene  Erdreich. an 
einer. gegenüber  liegenden ; Sandbank  -iwiadfer  raBgesetzt^wird'^i 
An  sich  unbedeutend,  obgleich  empfindlich  nachtheilig  für  di« 
überschütteten  Strecken,  sind  die  Versandungen,  weiche. durch 
stark  angesohwoUene  Sbrlmeoft  verursacht -werdbn,  geolngüdh 
wichtig  aber  sind  die  ausgedehnte»  DUdungen-bedeutenderStrek-t 
ken' Landes,  welche  dem- durch  die  Flüsse  Iwcbei^efiihrten  Sand« 
und  Schlamme,  oMisteiis  in  Verbindung  mit  den  eben  endähnr, 
tem  Wirkungen  dm  Meeres  ihren  Ursprung  verdanken.  iJisl« 
sich  die  auberordentliohc' Menge  Sand,  -Kies'  und  Scblamibf 
welche  durch  die  grofsen  Ströme  stets  fortgeschwemmt  wird,  .an 
den  Mündungen  derselben  bei  nicht  tiafäm  Meeresgründe  absejlsen 
und  eine  stets  wachsende  Erhöhung  hervdrbringen.Btiisse , i&egt 
In  der  Matur  der  Sache,  und  es  darf  dieses  ganze  Phänomen. ha« 
divch  einige  der  vorzüglichsten  Beispiele ‘erläutert  Werden.'  . Am 
bekanntesten  in  dieser  Hinsicht  ist  die  Bildung  einer  betracht-, 
liehen  iLendstrecke  am  Ausilossc  des  Nils,  'welche  wegün  ihnaic 
Aehnhchkeit  mit  einem  griechischen  J den  Nameb  Delta  eähieh} 
and  diese  Thatsachc  ist  so  viel  interessanter,  ’ weil  hierbei  die 
EnietelHing  solcher  AUuvionen  seit  uralten  Zeiten  beobachtet,  ieti 
denn  schon  HeiionoT  kannte  das  Phänomen,  und  beschreibt  «d 
genau.  Die  hierbei  beobachtete  Gestalt  des  neu  gebildeten Lan~ 
des  ist  keineswegs  zufällig,  sondern  in  den  Bedingui^en  des 
Ereignisses  selbst  gegründst.  Ursprünglich  entsteht  .nämlich 
durch  den  Sand  und  Schlamm  des  Stromes  eine  Erhöhung  unter 


1 Vrgl.  Strom;  Stromtehwellen. 

2 SAKTTiCBEW’i  Reisen  im  uordüstl.  Tbcile  tod  Sibirien  I.'  39. 

Daraos  t.  Herr  a.  O.  I.  77.  — 
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seihn*  Mtindiings zunehmend  wüehst/  bis  si«  die  Strb- 
wungdes  Wassers 'selbst  hindert', ' daher  landeinwärts  wieder 
«bge'nagt , ' an 'der  entgegengesetztau'Saite  aber  erhübet  wird,  so 
dai's  sie  den  Flufs  spähet,  und  ihm  zwei  Betten  statt 'eioes  ein^ 
zigen  giebt.  'Jede-  hirerdurch  enttrtandeise’-hllindang,  bringt  nach 
längerer  Zeit  die'nämlithe  Wirkung  hierver,  bnd  hierin  liegt  der 
Gnindj  dals  dvs'Strouimändungeh  sicU'au.ieoIchen  Stellen  ver- 
vielfeltigen  V -die'oMee^resküsten  aber  naich' Anfsen  hervorragen. 
Nach  A.  V.  'HumÖLDT  ^ findet  maa' diese  Aosbiegwsgen  der 
hifer  ubärall^‘'em)-ssa-durch  die  Flosse' als  Neuland  gebildet  smd, 
dagegen  Einbiegwagin  nacb'lnnan  da y 'wo'  die  Fliisse‘wegen  der 
Saidhtigkeit  sich  in  mehrere  Arme  gespalteb  haban,  und  mit  die- 
seA  gleichfalls  am  Deha  'eihschliefsen,  ' dessen  Ufer  durch:  den 
Angriff  der  Wdllen  ancb  abgenagt  sey^  können. 
il  I . Aehnüche  Bildungen  von  Land  durch:  die  gemeinschaftli- 
dhe  Wirkun^der.Fliiss»  und  des^AlMres  finden  sich  in  Menge. 
Unter  die  vorztiglicb^n  gelidrt  die  Vergröfserung  der  Küste 
und  der  Lagunen  von ''Venedig,  wovon  erstere  nach  geologisclwn 
und  historischen  Beweisen  um  melirare::Meilen  gewachsen  ist, 
Idtxiere  .eher  noclv  täglich  mehr  veisandeiü^.  Noch  grölsere  AUu- 
vioneh! hat  des  Po- erzeugt^  dessen' MUndangen  aa£serdem  seit 
nralten  Zeiten  viele  Veränderungen  erlitten  haben,  d Die  Rhone 
vergröCsert  die  schon  in  den  ältesten  Zeiten  durch  sie  erzeugten 
Bildungen  neuen  Landes  noch  fortwährend  wenn  sich  gleich 
nicht  nackweisen  läfst,  dafs  Aiguesmoctes  zu  den ' Zeiten  Lud- 
wio's'des  Heiligen  am  Meere  gelegen  habe , weil  die  berichtete 
Einschiilbng  desselben  im  J.  1269  nach  Palästina  auch  an  einem 
Anne  der  Rhone  geschehen  konnte  , Selbst  die  berühmte 
Streck« ..bei  Arles,  '’campus  lapideuä  yon  den  Alten  genannt, 
welche  in  einer  Ausdehnung  von  20  Quadrat  - Lienes  aus  kaum 
^stgroiscn  Geschieben  bestellt,  wird  nicht  ohne  triftigen  Grund 
für  ein  Erzeugniis  dee-Durance  gehalten,. indem  dieser  reilsende 
Strom  diese  Geschiebe  leicht  auf  seinem  kurzen  Laufe  aus  den 
Alpen  mitbringen  konnte , bis  sie  ^e^in  Bette  verstopften , und 
ihn’ einen  andern  Lauf  zu  nehmen . nwangen.  Ein  eigeutliches 

_________  • ‘ ' 

1 Rclat.  Hist.  II.  6S0. 

2 O’Avbuissom  Ceognos.  I.  151.  ' 

8 V.  Hoff  a,  a.  O.  I.  230.  
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Vorrücken  der  Meeresküste  findet  man  auch  in  Niederlanguedoc, 
wo  die  Ingenieure  durch  amtliche  Untersuchungen  gefunden  ha- 
ben, dafs  die  Ufer  zuerst  Dünen  erhalten,  diese  sich  in  Mo- 
räste verwandeln , und  hieraus  allmälig  cultivrrtes  Erdreich  ent- 
steht. Eine  Redoute  i.  J,  1609  am  Ausflusse  des  Herault  auf- 
geworfen, war  1783  bis  200  Met.  vom  Ufer  entfernt,  welches 
jährlich  1,9  Met.  giebt,  und  eine  i.  J.  .1746  in  30  Met.  Entfer- 
nung von  der  Küste  aufgeworfene  Batterie  fand  sich  37  Jahre 
nachher  in  118  Met.  Entfernung,  welches  jährlich  2,1  Met. 
giebt  *.  Nach  Mahsilli  soll  das  Meerwasser  dort  eine  eigene 
bindende  Kraft  besitzen,  um  das  gebildete  Erdreich  steinartig  zu 
erhärten  Die  bedeutendsten  Europäischen  Alluvionen  sind 
diejenigen,  denen  höchst  wahrscheinlich  die  Niederlande  und  ei- 
nige flache  Küstendistricte  Grofsbritanniens  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Es  ist  nämlich  oben  schon  nachgevviesen , dafs  wohl 
ohne  Zweifel  Frankreich  mit  England  ehemals  durch  eine  schmale 
Landenge  zusammenhing.  Wird  dieses  angenommen , so  bil- 
dete die  Nordsee  zu  jener  Zeit  einen  grofsen  Busen , in  welchen 
die  nördlichen  Meeresströmungen  Zusammenflossen,  den  Sand 
der  Flüsse  zurückhielten,  und  auf  diese  Weise  die  Bildung  der 
Niederlande  nebst  der  Erweiterung  der  Küsten  von  Nordfolk, 
Suffolk,  Essex,  Kent  n.  s.  w.  veranlafsten.  Mi»  Recht  vermu- 
thet  daher  v.  Hoff  ® , dafs  die  starken  Meeresströmungen  von 
Nord  und  Süd  dem  W'asser  in  diesem  grofsen  Busen  einen  liöhe- 
ren  Stand  gaben,  als  nach  der  Eröffnung  des  Canals,  und  dafs 
daher  ein  grolser  Theil  der  Niederlande,  früher  mit  Wasser  be- 
deckt, nachher  trocken  wurde.  Inzwischen  ist  eine  solche  all- 
gemeine Bedeckung  mit  Wasser  in  Beziehung  auf  die  gesamm- 
ten  Niederlande,  welche  nach  überwiegenden  Gründen  durch 
Alluvion  entstanden  sind,  nicht  wohl  anzunehgicn , da  an  so 
vielen  Orten  ähnliche  Bildungen  sich  bis  über  die  Oberfläche  des 
Meeres  zu  erheben  pflegen,  namentlich  das  Nildelta,  dieJvüsten 
bei  Ravenna  und  andere  oben  erwähnte;  nicht  zu  bezweifeln 
dagegen  ist,  dafs  nach  dem  Durchbruche  des  Canals  die  freieren 
Fluthen  grofse  Stücke  des  schon  gebildeten  Landes  wieder  zer- 


1 D'Anbuisson  a.  a.  O. 

2 Hist.  phys.  de  la  Mer.  p.  15. 

S a.  a.  O.  1.  311  ff.  wo  weitläufUg  über  dieien  Gegenstand  ge- 
bandelt wird. 

IV.  Bd.  , PPPP 
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störten , und  zum  Theil  an  andern  Orten  abermals  ansetzten, 
welche  Veränderungen  noch  jetzt  in  grofser  Zähl  Vorkommen*. 

Fallen  die  Flüsse  in  Binnenseen  , so  müssen  sie  den  Boden 
derselben  allmälig  erhöhen,  und  sie  endlich  in  einer  hinlänglich 
langen  Reihe  von  Jahren  ausfÜllen.  So  läfst  sich  nicht  wbhl  be- 
zweifeln,  dafs  der  Rhein  den  Bodensee,  der  Don  und  Kuban 
das  Asow’.sche  IVfeer,  «die  vielen  Ströme  das  Caspische  Jleer 
n.  s.  w.  endlich  ausfüllen  werden , obgleich  die  hierzu  erforder- 
liche Zahl  von  Jahren  kaum  zu  berechnen  ist.  Die  Rhone  hat 
bereits  vor  der  Stadt  Genf  durch  ihre  Geschiebe  eine  beträcht- 
liche Strecke  gebildet,  die  Donau  an  ihrer  Mündung  defsglei- 
chen  , am  bekanntesten  in  dieser  Beziehung  ist  aber  der  Hoang- 
ho  oder  gelbe  Flufs,  welcher  seinen  gelben,  thonigen  Schlamm 
bis  weit  ins  Meer  hinein  in  Menge  absetzt,  die  Meeresufer  von 
Peking  aus  weit  vorgerückt  hat , noch  stets  zur  Delta -Bildung 
in  jenen  Gegenden  viel  beiträgt  und  nebst  dem  Jantsekiang  oder 
blauen  Flusse  das  ohnehin  schon  seichte  und  durch  eine  Insel- 
kette vom  Ocean  abgeschnittene  Hoanghai  oder  gelbe  Meer  end- 
lieh  ausfüllen  wird.  Der  Jantsekiang  hat  in  den  letzten  500 Jah- 
ren vor  seiner  Mündung  eine  12Ü  Meilen  lange  und  fast  ö Meilen 
breite  Insel  hervorgebracht.  Am  ausgedehntesten  ist  die  Delta- 
bildung beim  Ganges  und  Burremputer , welche  beide  Riesen- 
ströme von  den  höchsten  Bergen  der  F.rde  kommen,  ihre  Gewäs- 
ser in  den  gröfsten  Meerbusen  ausschütten , und  indem  die  Mee- 
resiluthen  ihnen  entgegen  kommen , so  wirken  beide  Ursachen 
vereint  mit  solcher  Gewalt  zur  Inselbildung , dafs  oft  durch  eine 
einzige  Ueberschwemmnng  eine  oder  mehrere  Inseln  entstehen, 
welche  selbst  über  eine  Meile  im  Umfange  sehr  bald  mit  Gras, 
eiden  und  Gebüsch  bedeckt  und  zum  Aufenthaltsorte  von  Büf- 
feln und  andern  wilden  Thieren  werden.  Solche  Inseln  «rehen 

O 

zwar  in  späteren  Fluthen  zuweilen  wieder  unter,  meistens  wer- 
den sie  aber  nachher  mit  dem  Continente  allmälig  verbunden,  so 
dafs  die  Küsten  der  Halbinsel  stets  vorschreiten.  Wh-fohd* 


1 Die  zahlreichen  einzelnen  Beispiele  bilden  einen  interessanten 
Theil  der  Geschichte  der  VeriLiidrrungen  , welche  die  Oberfläche  un- 
serer Erde  in  der  historischen  iZeit  erlitten  hat , mitunter  grauenvolle 
Zerstörungen.  Man  Godet  dieses  rcillständig  in  der  mehr  erwähuten 
Geschichte  der  Veränderuugen  «L  Erdoberflacho  ron  K.  E.  A.  v.  Herr 
Gotha  1822.  S.  322  ff. 

2 Asiatic  Besearches.  VIU.  891.  Daraus  in  J.  d.  Ph.  LXV.  117. 
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meint  sogar,  die  ganze  vorderindische  Halbinsel  sey  früher  eine 
Insel , wie  Ceylon , gewesen , und  allmälig  mit  dem  Festlande 
verbunden , welches  aber  nicht  erweislich  ist.  Eine  Deltabil- 
dung an  der  Mündung  des  Indus  ist  weniger  erwiesen , unver- 
kennbar dagegen  ist  sie  beim  Euphrat  und  Tigris,  sowie  auch 
der  Natur  der  Sache  nach  am  Ausflüsse  des  Senegal  und  Gam- 
bia Sandbänke  entstehen,  und  hierdurch  die  Küsten  weiter  her- 
vortreten müssen. 

Viele  Flüsse  America’s  zeigen  das  Phänomen  der  Deltabil- 
dung gleichfalls , wie  denn  unter  andern  fast  die  ganze  Provinz 
Delaware  aus  Allnvionen  des  Flusses  gleiches  Namens  bestehen 
soll,  nirgend  in  der  Welt  aber  ist  dieses  Phänomen  vielleicht 
grölser  als  beim  Missisytpi,  denn  das  durch  diesen  mächtigen 
Strom  gebildete  Delta  ist  gröfser  als  ganz  Aegypten.  Noch  in 
den  neuesten  Zeiten  betrug  das  Vorrücken  der  Küsten  nach 
Messungen  eine  Lieue  in  hundert  Jahren , und  damit  ist  noch 
die  Ei;>enthümlichkeit  verbunden , dafs  dieser  Strom  bei  seinen 
Anschwellungen  aus  den  Urwäldern,  durch  welche  er  iliefst, 
eine  ungeheuere  Menge  der  gröfsten  und  s'tärksten  Bäume  ent- 
wurzelt, mit  sich  fortreifst,  und  zugleich  mit  dem  Schlamme  in 
der  Tiefe  versenkt.  An  manchen  Stellen  ist  daher  der  Boden 
des  Flusses  und  selbst  des  Meeres  an  seiner  Mündung  mit  einem 
faschinenartigen  Geilechte  dieses  Holzes  belegt , so  dafs  Anker, 
welche  in  dasselbe  hineingreifen , nicht  wieder  herauszubringen 
sind ; der  westliche  Arm  des  Stromes,  der  Chafalaya  oder  Acha- 
falaya  aber,  welcher  sonst  bis  15  Meilen  landeinwärts  schiffbar 
war,  ist  so  mit  Treibholze  bedeckt,  dafs  keine  Durchfahrt  mehr 
statt  findet,  und  auf  einer  Strecke  von  zwei  geographischen 
Meilen  hat  sich  sogar  aus  diesem  Holze  eine  Art  von  schwim- 
mender Brücke  gebildet,  welche  ganz  fest  und  mit  Vegetation 
bedeckt  ist,  so  dafs  man  die  Anwesenheit  des  Wassers  nur  aus 
dem  Kauschen  desselben  unter  dieser  Decke  erkennt  Dafs 
endlich  diese  Erscheinungen  unzählich  oft  auch  bei  kleinenFlüs- 
sen  Vorkommen,  wohin  zugleich  die  Inselbildung  in  Flüssen  und 
Strömen  zu  recimen  ist,  bedarf  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden. 


1 Mon,  Cor.  XI.  44.  Vergl.  Mitroan  M^m.  d’un  coup  d’oeil  ra- 
pide sur  mes  difl'ereii»  Voyages  et  mon  löjour  dans  la  nation  dra  Creek., 
ä Paris  1802.  8.  Vollstäudig  findet  man  diesen  Gegenstand  bchandet 
in  T.  Hoff.  a.  a.  O. 
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10.  Eine  sehr  Iiäafig  aufgeworfene  und  auf  verschiedene 
Weise  beantwortete  Frage  ketriift  die  almälige  Veränderung  der 
Temperatur  der  Erdoberfläche.  Bezieht  sich  diese  Untersuchung 
auf  die  Wärme  der  Erde  unmittelbar  nach  ihrer  ursprünglichen 
Gestaltung,  so  hängt  sie  mit  den  geologischen  Hypothesen  innig 
zusammen,  und  in  dieser  Hinsicht  ist  berejts  nachgewiesen,  dafs 
hierüber  zwar  nichts  Gewisses  ausgemacHt  werden  kann,  diejenige 
Hypothese  aber  die  wahrscheinlichste  ist,  wonach  die  Erde  anfangs 
feurigfliissig  war*.  Wird  dieses  angenommen,  so  stellt  sich  sogleich 
wieder  die  Frage  dar , auf  welche  W eise  die  Erde  allmälig  oder 
plötzlich  abgekühlt  sey,  und  ihre  jetzige  mittlere,  allem  Anschein 
nach  gleichbleibende  Temperatur  erhalten  habe,  und  diese  Un- 
tersuchung, welche  mit  der  Theorie  der  Wärme  in  vielen  Punc- 
ten  innig  verwebt  ist,  kann  hier  nicht  im  ganzen  Umfange  er- 
schöpfend angestellt  werden.  Unbedeutend  ist  dabei  der  Um- 
stand, ob  man  eine  plötzliche  oder  eine  allmälige  Erkaltung  anzu- 
nehmen geneigt  ist,  wenn  gleich  die  letztere  Annahme  sich  leichter 
mit  den  gangbaren  Hypothesen  vereinigen  lälst.  Es  fehlt  übri- 
gens nicht  an  Meinungen,  welche  bereits  hierüber  aufgestellt 
sind.  BÜffor  läfst  die  Erde  allmälis  erkalten,  bis  sie  zuletzt 
ganz  erstarren,  und  dadurch  unbewohnbar  werden  soll,  ohne 
die  Aetiologie  dieses  l'rocesses  genauer  anzugeben ; nach  Fou- 
niER  strahlte  sie  die  Wärme  in  den  Raum  aus,  wogegen  schon 
oben  einige  Zweifel  erhoben  sind  * ; Bheislsk.  ^ läfst  dieselbe 
durch  die  entstandenen  Wasserdämpfe  und  Gase  der  Atmosphäre 
gebunden  werden , und  es  liefse  sich  leicht  durch  Berechnung 
erweisen  , dafs  zur  Bildung  der  jetzigen  Atmosphäre,  wenn  man 
sich  die  Sache  auf  diese  Weise  vorzustellen  geneigt  wäre,  eine 
hinlängliche  Quantität  Wärme  erforderlich  gewesen  wäre,  um 
die  glühende  Erdkruste  bis  zu  ihrer  jetzigen  Temperatur  abzu- 
kühlen,  jedoch  mufs  aus  der  Theorie  der  Wärmeerzeugung  erst 
im  Allgemeinen  hervorgehen,  ob  es  einer  solchen  Hypothese  über- 
haupt bedarf,  und  ob  diese  angegebene  als  zulässig  erscheinen 
Jiann.  Auf  allen  Fall  mufs  nach  der  Hypothese  einer  ursprüng- 
lichen feurigen  Flüssigkeit  der  Erde  eine  Abkühlung  derselben 
stattgefunden  haben*;  allein  da  diese  ganze  Aufgabe  unvermeid- 

1 Vergl.  Erde  Th.  III.  8.  970.  ff.  und  oben  B.  N.  4. 

2 Ebcnd.  Th.  III.  8.  1038.  ff. 

8 lusütat.  geol.  I.  143.  161.  o.  a.  a.  O. 

4 Hierfür  erklären  sich  jetzt  dis  meisten  and  gelehrtesten  Ge- 
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lieh  auf  Hypothesen  hinauslauft,  so  hat  man  es  mit  Recht  für 
überflüssig  erkannt,  sich  weiter  mit  ihr  zu  beschäftigen. 

Manche  Ueberbleibsel  aus  einer  älteren  Periode  unserer  Er- 
de, einer  sogenannten  -antediluvianischen  oder  vorweltlichen, 
scheinen  aber  unwidersprechlich  darzuthun,  dafs  ehemals,  we- 
nigstens in  den  gemäfsigten  und  den  Polarzogen , eine  höhere 
Temperatur  geherrscht  habe.  Dieser  Gegenstand  selbst  beruhet 
zwar  auf  einer  genaueren  Kenntnifs  der  Petrefacten  *,  worüber 
an  sich  noch  viele  Dunkelheit  herrscht,  im  Allgemeinen  aber 
läfst  sich  Folgendes  wohl  mit  einem  hohen  Grade  de^^Vah^- 
scheinlichkeit  annehmen.  Zuerst  finden  sich  Ueberreste  von  » 
Thieren  in  nördlichen  Gegenden,  namentlich  vom  Marmnut,  von 
denen  zwar  nicht  ausgemacht  ist,  dafs  sie  ihrer  Gattung  a.\ch 
kalten  Gegeirden  nicht  zugehören  konnten,  welche  aufserdem 
immerhin  durch  Fluthen  weiter  nach  Norden  geschwemmt  seyn 
mögen,  allein  da  einige  Exemplare  mit  Haut  und  Fleisch  gefun- 
den sind , so  kann  dieses  nicht  auf  weite  Strecken  gescheiten 
seyn , und  dann  beweiset  ihre  ausnehmende  Gröfse  und  die 
Menge  der  vorhandenen  Ueberreste , dafs  sie  ungleich  fruchtba- 
reren Gegenden  angehörten,  als  jenes  gegenwärtige  Klima  lie- 
fern kann.  Ueberhitupt  sind  die  verweltlichen  Thierarten , de-; 
reu  ähnliche  Species  noch  jetzt  gefunden  werden,  so  aufseror- 
deiitlich  grofs , dafs  sie  sehr  augenfällig  für  eine  stärkere  Vege- 
tation zeugen,  als  unter  so  hohen  lireiten  füglieh  stattfinden  konnte, 
'lilinder  beweisend,  aber  dennoch  dieses  Argument  unterstützend, 
sind  die  Ueberreste  der  Vegetabilien  in' den  Braunkohlenlagern. 

Es  ist  nämlich  zwar  nicht  erwiesen  , dafs  die  hier  verschütteten 
Baumarten,  so  wie  diejenigen,  welche  den  Bernstein  an  der 
Preussisclien  Küste  geliefert  haben,  Palmarten  wärmerer  Klimate 
gewesen  sind,  wie  man  ehemals  anzunehmen  .geneigt  war,  allein 
wenn  man  blofs  die  grofse  Menge  der  verschütteten  Bäume  be- 
rücksichtigt, so  deutet  auch  schon  diese  auf  eine  stärkere  Vege- 
tation, als  gegenwärtig  jenen  Gegenden  eigen  ist.  AUe  diese 
Gründe  führen  indefs  nur  zu  einem  gewissän  Srode  Wahr- 


ologen,  iodem  sie  übarbaapt  anaehmeo,  dafs  die  plutonhchcn  Wirkun- 
gen (uml  damit  die  Warme  der  Erde)  allmälig  ahgeiiommen,  die  nep- 
tniiischen  aber  zugenommon  haben.  S.  Bucc  iu  £diub.  Phil,  louru. 
N.  5.  I.  88. 

1 Vergl.  V*r$uin€rung*n, 
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scheinlichkeit,  indem  diesen  und  ähnlichen  Argumenten  allezeit 
die  Einwendung  entgegengesetzt  werden  kann,  dafs  wir  die  viel- 
fachen möglichen  Veränderungen  und  Schicksale  unserer  Erd- 
oberfläche nicht  kennen,  und  also  auch  nicht  wissen  können, 
ob  nicht  die  jetzt  zum  Vorschein  kommenden  urweltlichen  Reste 
durch  grolse  Fluthen  aus  entfernten  Gegenden  an  ihren  jetzigen 
Lagerungsort  gekommen  sind.  Man  hat  diese  Hypothese  sogar 
auch  auf  das  Vorkommen  der  Mammuts  - Skelete  und  Cadaver 
im  hohen  Norden  angewandt , und  dabei  zu  einer  plötzlich  ein- 
getretenen  Winterkälte  seine  Zuflucht  genommen,  so  wahrschein- 
lich es  iibrigbns  ist , dals  Thiere  von  so  ungeheurer  Gröfse  eine 
bedeutende  Menge  Futter  bedurften , und  schwerlich  die  jetzi- 
gen langen  sibirischen  Winter  zu  ertragen  vermochten. 

Es  kann  diesemnach  bioCs  als  eine  wahrscheinliche  Hypo- 
these gelten,  dafs  die  Temperatur  der  Erdrinde  in  den  Urzeiten 
höher  und  vielleicht  auch  gleichmäfsiger  über  die  Erde  verbrei- 
tet gewesen  sey,  späterhin  aber  in  der  äqnatorischen  Zone  sich 
mehr  angehäuft  habe,  so  dals  dort  die  Vegetation  durch  Hitze, 
in  den  Polarzonen  dagegen  durch  Kälte  zerstört  veurde.  'Wich- 
tiger aber,  als  das  Verweilen  in  diesem  dunkeln  Gebiete,  ist  die 
genauere  Firörterung  der  Frage,  ob  die  Temperatur  innerhalb 
der  historischen  Zeit  sich  geändert  habe , so  dafs  sie  allgemein 
entweder  höher  oder  niedriger  geworden  sev.  Hierauf  läfst  sich 
mit  grofser  Bestimmtheit  und  nach  einer  Menge  von  Thatsachen 
antworten  , dafs  in  einzelnen  Districten  das  Klima  wohl  aus 
begreiflichen  Ursachen  rauher  oder  milder  geworden , die  Tem- 
peratur im  Ganzen  aber,  wenigstens  in  den  mittleren  Breiten, 
sich  völlig  gleich  geblieben  sey.  Es  giebt  allerdings  unbestreit- 
bar Thatsachen,  welche  eine  frühere  höhere  Temperatur  gewis- 
ser Gegenden  zu  beweisen  scheinen.  Dahin  gehört  insbesondere 
die  Beschreibung,  welche  die  ersten  Entdecker  der  südlichen 
und  südöstlichen  Küste  Grönlands  von  diesen  jetzt  für  Europäer 
fast  unbewohnbaren  Ivüsten  machen,  indem  sie  dieselben  mit 
üppigem  Grase  und  Bäumen , mindestens  Gesträuchen,  bewach- 
sen angeben , woher  das  ganze  Land  auch  den  Namen  Grön- 
land (Grünes  Land)  erhielt  *.  Wären  jene  Küsten  schon 
damals  so  unwirthbar  gewesen  als  jetzt,  so  würde  sich  keine 
Colonie  dort  niedergelassen  haben,  zu  welcher  man  später  zu 


1 Landnamabok  II  eap.  Xl'V.  Eyrbyggiasaga.  eap.  XXIV. 
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gelangen  sich  vergebens  bemiihete,  weil  das  Eis  eine  Landung 
unm(>g]ich  machte,  bis  es  ganz  kürzlich  dem  kiüinen  Scuhksby 
gelungen  ist,  jene  Gegenden  wieder  zu  betreten,  wobei  er  denn 
wirklich  Spuren  von  Bewohnern  gefunden  hat  *.  Es  ist  daher 
sowohl  aus  diesen  als  auch  aus  anderweitigen  Zeugnissen  gewils, 
dafs  Grönland  früher  Holz  - und  Straucharten,  so  wie  überhaupt 
Pflanzen  hervorgebracht  hat,  welche  daselbst  jetzt  nicht  mehr 
wachsen.  Nun  ist  es  zwar  ausgemacht,  dafs  einmal  vorhandene 
Waldungen  gegen  den  Einilufs  der  Winde  schützen,  und  daher 
in  kalten  Gegenden  das  Klima  milder  machen , und  man  könnte 
daher  die  Erniedrigung  der  Temperatur  Grönlands  dem  allroäligen 
Untergange  dieser  Wälder,  vielleicht  durch  die  Bewohner  ver- 
anlafst,  beimessen;  allein  jenes  Land  ist  nach  seiner  jetzigen  ' 
BeschalTenheit  überhaupt  für  die  Baumvegetation  nicht  geeignet, 
und  man  mufs  daherzugestehen,  dafs  dort  die  Temperatur  höchst 
wahrscheinlich  vermindert  sey , , welches  indefs  vielleicht  eine 
Folge  der  an  seinen  Ostküsten  aufgehäuften  Eisraassen  ist  Im 
Allgemeinen  getraue  ich  mir  übrigens  nicht,  die  physische  Ur- 
sache dieser  Veränderung  mit  Gewifsheit  oder  auch  nur  mit  ei^ 
i>em  Lohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  anzugeben  , obgleich 
sich  ohne  5chwierigkeit  mehrere  Hypotheseii  zur  Erklärung  auf- 
£nden  lassen.  So  glaube  ich  die  höhere  Temperatur  Norwegens 
und  Island’s,  welche  offenbar  dem  Grade  der  Breite  nicht  pro- 
portiorsal  ist , mit  grofser  ^Vahrscheinlichkeit  aus  den  Meeres- 
strömungen erklärt  zu  haben  und  man  könnte  diesemnach  an- 
nehmen, die  Richtung  des  Golphstromes  sey  in  älteren  Zeiten, 
als  die  Antillen  und  der  Mexicanische  Meerbusen  ihre  jetzige 
Gestalt  noch  nicht  hatten , eine  andere  gewesen,  und  das  warme 
Wasser  desselben  habe  die  Ostküste  Grönlands  bespült.  Oder 
es  liefse  sich  denken,  das  nördliche  Polareb  sey  nicht  in  solchen 
Massen  vorhanden  gewesen,  als  jetzt,  und  habe  deswegen  die 
Ostküsten  Grönlands  gar  nicht  umlagert,  welches  übrigens  mehr 
als  blofse  Vermuthung  ist.  Es  könnte  endheh  die  Richtung  der 


1 W.  ScoREnr’s  A.  Jüngeren  Tagebncb  einer  Reise  auf  den  Wall- 
fischfang  Q.  (.  w.  Uebers.  von  Kries.  Hamb.  18^.  ß.  S.  307. 

2 Vrrgl.  CnAaz  Historie  von  Grönland  a.  v.  O.  H.  Egedo  Saabye 
Orucbstüeke  eines  Tagebuches  gehalten  in  Grönland  u.  s.  w.  Hebers, 
von  G.  S'Vles.  Hamb.  T817.  a.  v.  O.  e.  D.  S.  LXVllI.  LXXIX.  n.  a. 

8.  S.  Th.  Hl.  8.  1002. 
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jetzigen  Eis  - Strömung  ehemals  eine  andere  gewesen  seyn , und 
die  jetzige,  welche  dasselbe  in  so  Ungeheuern  Massen  an  jene 
^ Küsten  treibt,  durch  den  später  erfolgten  Durchbruch  der  Land- 
enge zwischen  der  Behringsstrafse  bedingt  werden.  Wollte 
man  noch  höher  hinaufgehen,  so  lielse  sich  annehmen,  das 
ursprünglich  überall  gleich  temperirte  Meer  sey  in  den  Polar- 
zonen erst  allmälig  erkaltet,  und  das  dort  gebildete  Eis  habe 
durch  seine  stets  zunehmende  Vermehrung  die  benachbarten 
Küsten  lange  in  einer  milden  Temperatur  erhalten , und  dieses 
umsomehr,  wenn  man  zugleich  voraussetzte,  das  Polarmeer 
'sey  bei  noch  geschlossener  Behringsstrafse  ruhig  und  ohne  seine 
‘jetzigen  Strömungen  gewesen,  durch  welche  das  Eis  südlich  ge- 
trieben wird.  Jede  dieser,  und  noch  wohl  einige  andere  Hypothe- 
sen lielsen  sich  durch  neue  Hypothesen  unterstützen  und  als'sehr 
wahrscheinlich  darstellen , allein  der  skeptische  Physiker  ver- 
weilt ungern  in  diesen  dunkeln , durch  untrügliche  Erfahrungen 
nicht  aufgehellten  Gebieten.  ‘ 

Aehnliche  Beweise  flir  eine  Verminderung  der  Temperatur 
in  Norwegen  und  Island  finden  sich  in  genügender  Menge.  So , 
wird  fossiles  Holz  auf  einigen  Inseln  oberhalb  Norwegen  gefun- 
den J wo  gegenwärtig  kaum  einige  Lichen -Arten  fortkommen; 
allein  dieses  kann  leicht  Treibholz  seyn , und  würde  somit  nichts 
beweisen,  wenn  es  nicht  ansgemacht  wäre,  dafs  auch  Island 
früher  nicht  unbedeutende  Waldstrecken,  namentlich  mit  Birken 
bewachsen  , gehabt  habe.  Vermnthlich  aber  sind  diese  entwe- 
der durch  die  Bewohner  allmälig  ausgerottetr  oder  beim  Aus- 
bruche des  Heda  i.  J.  1766  zerstört,  und  dann  könnte  dieses 
selbst  die  Ursache  einer  späteren  Verminderung  der  Tempera- 
tur gewesen  seyn,  indem  die  Insel' noch  jetzt,  wiewohl  sehr 
wenig,  Getreide  hervorbringt,  früher  aber  mehr  erzeugte,  wia 
noch  aus  der  Benennung  einiger  Districte  hervorgeht,  deren 
Namen  offenbar  aus  ihrer  Bestimmung  zum  Kornbaue  entstanden 
sind  h Auf  der  andern  Seite  dagegen  kann  man'  sagen , dafs 
der  Getreidebau  dort  vernachlässigt  wurde,  weil  die  Viehzucht 
einträglicher  ist ; überhaupt  aber  geht  unsere  genauere  Kenntnifs 
dieser  Insel  nicht  über  das  Jahr  1360  nach  Ch,  G.  hinaus  und 


1 8.  Garlieb  Island  n.  s.  w.  Freib.  1319.  S.  S6.  EaEHEZEa  Hei- 
üERsox  Island  n.  s,  vr.  I.  11. 

2 Island  soll  im  J.  861  durch  Nadod  entdeckt  seyn  , ond  tob 
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diejenigen  Colonisten  , welche  die  Insel  zuerst  besuchten,  nann- 
ten sie  Island  (Eisland)  von  dem  vielen  Eise,  welches  sie  da- 
selbst fanden , ja  sie  scheinen  anfangs  dort  nicht  einmal  feste 
"Wohnsitze  gehabt  zu  haben,  sondern  nach  einem  Sommeraufent- 
lialte  an  jenen  Küsten  wegen  des  Fischfangs  für  den  Winter 
wieder  nach  den  Schottischen  und  Norwegischen  Küsten  zurück- 
gekehrt zu  seyn  Eine  gleiche  Bewandnifs  hat  es  mit  Norwe- 
gen. Man  gwibt  auf  Karmüe  unter  59*  20*  N.  B.  starke  Baum- 
stamme, z.  B.  Castanienbäume,  bei  Augvoldsnäs  Nufsbäume  aus, 
welche  jenen  Gegenden  jetzt  durchaus  fremd  sind , früher  aber 
dort  gewachsen  seyn  müssen.  Vabgas  Bedemah  * bringt  viele 
Zeugnisse  dieser  Art  bei,  welche  ein  früher  milderes  Klima  jener 
Gegenden  bezeugen , glaubt  aber,  dals  die  Ausrottung  der  Wäl- 
der diese  Veränderung  veranlafst  habe,  Leof.  vo»  Buch  ^ da- 
gegen, welcher  ähnliche  Zeugnisse  beibringt , glaubt  das  Klima 
wechsele  daselbst  in  langen  Perioden , womit  die  Beobachtung 
HEHZDEno’s  übereinstiramt,  weicher  sagt,  dafs  das  Meer  beiqi 
Bergenstifte  von  Jahr  zu  Jahr  ungestümer  werde , die  Menge 
^es  Heues  seit  30  bis  40  Jahren  stets  abgenommen  habe,  der 
Frühling  fast  einen  Monat  später,  die  Winterkälte  dagegen  eben 
so  viel  früher  eintrete  *.  Will  man  nicht  annehmen , dafs  ehe- 
mals die  Sommer  dort  wärmer,  die  Winter  aber  kälter  gewesen 
seven,  so  steht  hiermit  im  Widerspruche,  dafs  die  Ostsee  in  der 
den  neuesten  Zeiten  nie  ganz  zugefroren  war,  wie  in  den  Jah- 
ren 1333;  1399;  1408;  1423;  1459;  und  zuletzt  fast  gänzlich 
i.  J.  1709.  Im  Ganzen  ist  aber  der  Zeitraum,  in  welchem  uns  jene 
jiBrdlichen  Gegenden  bekannt  sind,  zu  kurz  *,  und  aus  diesem  lassen 
sich  keine  sichere  Thatsachen  zunr  Beweise  einer  Temperatur 


dieser  Zeit  an  zogen  sich  mehrmals  Colonlen  der  Normäaner  dorthin, 
welche  wegen  politischer  Streitigkeiten  aus  ihrem  Vuterlaiide  ansnan- 
dcrten.  Wann  und  In  wie  weit  dieselben  hleibend  wurden,  ist  nicht 
leicht  auszumitleln.  8.  Schlosser  Weltgeschichte.  Th.  II.  S.  8S. 

1 Für  die  älteste  Geschichte  Islands  vergl.  Landamabok ; h.  e.  Liber 
origlnum  Islandiae.  Hafn.  1774.  4.  Snorro  Stnrleson  Heims  kriugla. 
cet.  ed.  Schöning.  Hafn.  1777.  fol. 

2 Reise  nach  dem  hohen  Norden.  Frankf.  1819.  II  T.  8.  I.  165. 

5 Reise  nach  Norwegen  u.  Lappland  II  T.  Berl.  1810.  8.  L S69. 

4 Yargas  BEoauAa  a.  a.  0.  I.  183, 

6 8.  ScHLÖzzH  in  Allgemeine  Weltgeschichte.  XXXL  Vorrede 
S.  5 and  ScHÖaiHc’s  Abhandl.  ehend.  8.  1. 
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Verminderung  entnehmen.  Ffach  L.  v.  Buch,  B,KDEHAn  u.  a. 
werden  noch  jetzt  in  Norwegen  unter  sehr  hohen  Breiten  an  sehr 
geschützten  Orten  Kirschen  und  sonstige  Obstarten  reif,  welches 
indefs  das  erwähnte  Außinden  von  Wallnufs  - und  Castanien- 
Bäumen,  mindestens  nicht  vbllständig,  enträthselt. 

Uebiigens  hatScHOüw*  neuerdings  durch  eine  eben  so  aus- 
führliche als  gehaltvolle  Untersuchung  dargethan , dafs  die  mitt- 
lere Temperatur  in  Dänemark  und  auf  gleiche  Weise  auch  io 
Scandinavien  nach  dem  Ergebnisse  der  vorhandenen  senatiern 
Beobachtungen  sich  innerhalb  der  historischen  Zeit  nicht  gean- 
dert  hat , obgleich  zu  gewissen  Zeiten  auffallende  periodische 
Wechsel  Vorkommen,  wie  denn  namentlich  im  14.  und  15-Jahr- 
hunderte  verschiedene  Jahre  sich  durch  auffallende  Rauhheit  der 
Temperatur  auszeichneten.  Dessen  ungeachtet  greifen  auch  dort 
die  Gletscher  an  manchen  Orten  stets  weiter  um  sich,  wie  denn 
nach'  Ch.  Fk.  Neumax»  * der  Gletscher  von  Justedal  noch  im 
17.  Jahrh.  ein  cultivirtes  Thal  war. 

' ' 

Ueber  die  Temperatur  Deutschlands,  der  Schweiz,  Italien, 
und  der  unter  gleichen  Breiten  liegenden  Läuder  giebt  es  aiv 
gleiche  Weise  widersprechende  historische  Zeugnisse.  Caesab, 
Tacitus  * u.  a.  schildern  zwar  Deutschland,  Thracien  u.  s.  w. 
als  höchst  kalt , unfruchtbar  und  rauh , allein  es  ist  unlängst  er- 
wiesen, dafs  ihre  Beschreibungen  übertrieben  sind,  obgleich 
manche  Gegenden  waldiger,  daher  auch  im  Sommer 'weniger 
warm,  im  Winter  dagegen  weniger  kalt  waren,  im  Ganzen  aber 
ist  die  Temperatur  gewifs  unverändert  geblieben.  So  war  der 
Rhein  zwar  in  der  Regel  alle  Winter  gefroren , was  auch  noch 
jetzt  der  Fall  ist,  allein  einmal  gingen  die  teulschen  Völker 
im  Winter  auch  über  den  ofTenen  Flufs  *.  Korn  brachte  das 
Land  in  Menge,  aber  keinen  Wein  *,  weiUer  nicht  gebauet 
wurde,  denn  wenige  Jaliihunderte  später  unter  den  Merovingern 


1 Skil'dring  af  Yeirligeti  Tilstand  i Danmark.  Kinr.  1826.  8. 

2 Beiträge  zur  Keniitnifs  Norwegern.  Leipz.  1824.  II  sol.  8. 

S De  IMor.  Ocrni.  I,  Dort  heifst  Deutschlaild  terra  frugiferum 
arboram  impatiens. 

4 Cacs.  de  B.  Gail.  IV.  4. 

• I 

9 Tacitus  M.  G.  c.  5|  26;  23. 
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geschah  dieses  namentlich  zu  Ladenbnrg  und  an  andern  Orten  *, 
ungleich  früher  bei  Marseille  ^ , und  im  zweiten  Jahrhunderte 
nach  Ch.  G.  in  Augsburg  Neben  diesen  unwidersprechlichen 
Zeugnissen  giebt  es  andere  y welche  eine  bedeutende  Verände-^ 
rung  des  Klima’s  anziizeigen  scheinen , aber  von  einzelnen  aus- 
gezeichneten Jahren  entnommen  im  Ganzen  nichts  zu  beweisen 
vermögen.  Solche  hat  Manv  * in  Beziehung  auf  Italien  , Dal- 
matien u.  s.  w.  gesammelt,  und  namentlich  war  i.  J.  1543  der 
Winter  in  Frankreich  so  kalt,  dafs  der  gefrorne  Wein  mit  Bei- 
len zerhauen  und  unter  die  Soldaten  vertheilt  wurde  *.  Der 
Hypothese  einer  allmäligen  Zunahmeder  Wärme  entgegengesetzt 
ist  der  in  der  Schweitz  sehr  allgemein  herrschende  Glaube  an 
eine  merkliche  Abnahme  derselben.  Nach  Villahs  ^ wird  auf 
dem  Berge  de  Lans  im  Canton  d’Oisans  Holz,  welches  dort  ehe- 
mals gewachsen  seyn  mnfs,  in  einer  Höhe  von  2340  F.  über 
derjenigen  gefunden , bis  zu  welcher  dasselbe  jetzt  wächst , und 
Chahfentilh  ^ behauptet,  die  Gletscher  hätten  seit  60  bis  100 
Jahren  aufserordentlich  zugenommen,  welches''eine  Folge  der  iin 
Allgemeinen  verminderten  Temperatur  sey,  wie  jeder  Forstmann 
wissen  müsse,  indem  sich  auf  vielen  Höhen  ehemals  100  bis 
150  jähriges  schönes  Holz  gefunden  habe,  wo  sich  jetzt  keines 
finde,  z.  B.  auf  dem  Berge  aux  Herbagires,  beim  Chamounii- 
Thale,  wo  ellendicke  herrliche  Lerchen  zerbrochen  und  entwur-  ' 
zeit  umherliegen  sollen,  statt  dafs  gegenwärtig  selbst  die  härtere 
Fichte  dort  nicht  fortkommt.  Eine  ausrührltche  Untersuchung 
der  Frage  über  die  Abnahme  der  Temperatur  in  der- Schweitz  ist 
in  einer  1820  von  der  Schweitzerischen  gelehrten  Gesellschaft 
gekrönten  Preisschrift  angestellt*,  deren  Verfasser  aus  einer  gro-^ 
l'sen  Menge  von  Thatsachen  beweiset,  dafs  die  mittlere  Temperatur 


1 F.  J,  Dcmszcz  geographia  pagonim  rot.  Germ,  cisrhen.  Berol. 
1817.  S.  S9.  Vergl.  Dahl  Beschreibuag  des  Kloster's  Lorsch.  S.  116. 

2 Plin.  H.  N.  XIV.  6. 

8 Eiimenius  in  Punegyr.  »et.  Vlll.  6. 

4 Hist,  et  Comm.  Acad.  Sc.  Theod.  Falat.  rol.  VII.  Gren  J.  d. 
Ph.  II.  231. 

5 Dz  Sehszs  lovcntaire  g^ndral  de  l’Hist.  de  France.  II.  231. 
ZiHuesMAHR  geograph.  Gesch.  d.  Menschea.  111.  210. 

6 Mdm.  de  Tlnst.  V.  197. 

7 G.  LXin.  411.  ^ 

8 Bibi.  nn.  XIV.  285. 
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daselbst  seit  Jahrhunderten  keineswegs  ahgenommen  hat , wel- 
ches Resultat  auch  Wahlbhbero  aus  seinen  Forschungen  in 
Norwegen  Uber  dieses  Land  erhielt,  wohl  aber  sinken  die  Glet- 
scher tiefer  herab , weil  die  Waldungen  dünner  werden  und 
ihnen  weniger  Widerstand  leisten , aus  welcher  Ursache  auch 
die  Winterkalte  heftiger  einwirkt,  und  auf  hohen  Berggipfeln 
das  einmal  weggenommene  Hole  sich  nicht  wieder  erzeugt.  In 
Italien  ist  das  Klima  gewifs  nicht  durch  gröfsere  Kälte  oder  grU-  ■ 
fsere  Wärme  ausgezeichnet,  als  zu  den  uns  genügend  bekannten 
Zeiten  der  Rtlmer,  denn,  das  Erscheinen  des  Eises  auf  den  dor- 
tigen Flüssen  war  damals,  wie  jetzt,eine  Seltenheit  ;ViHOiL’sRe- 
gein  für  den  Landbau  könnten  in  Beziehung  auf  die  Temperatur 
noch  jetzt  gelten,  und  dafs  es  an  bleibendem  Schnee  auf  den  Ber- 
gen nicht  fehlte,  beweiset  IlnRAZ  Ueber  vielen  Schnee  und 
grolse  Kälte  in  Thracien  und  Macedonien  klagen  viele  lateinische 
und  griechische  Schriftsteller,  z.B.  Vikoil^,  0 vid  XESurHOK  *, 
Tlato  ä,  allein  dennoch  brachten  diese  Gegenden,  ihrer  hohen 
Gebirge  ungeachtet,  schon  sehr  früh  guten,  dem  IIomeh  bekann- 
ten, Wein  und  die  neueren  Schriftsteller,  welche  eine  Ver- 
gleichung dest  ehemaligen  und  jetzigen  Zustandes  jener  Länder 
und  Griechenlands  anzustellen  veranlafst  wurden , weisen  keine 
Veränderung  der  Temperatur  nach  \ Das  Gefrieren  des  schwar- 
zen Meeres  endlich  , welches  i.  J.  401 , dann  763  als  sogar  ein 
Theil  der  Meerenge  zwischen  den  Dardanellen  mit  Eis  belegt 
war,  endlich  noch  1620  und  21  nach  ZonAras  und  Kantemir 
geschah,  ist, seitdem  nicht  wieder  beobachtet  eben  wie  das 
Gefrieren  des  Adriatischen  Meeres  wie  in  den  Jahren  860;  1234 
so  stark,  dafs  Waaren  auf  dem  Eise  von  Venedig  nach  der  Dal- 
matischen Küste  transportirt  wurden;  1694;  1621,  als  die  Flotte 


1 Carm.  I,  d.  1.  Vides  ut  alta  stet  nlre  oandidum  Soracte, 

2 Georg  III.  S52, 

' 8 Trist.  III.  10.  V.  SS.  Ep.  ex.  Ponto.  IV.  7.  V.  8. 

4 Exped.  Cyr.  Min.  VII.  4.  ' ' 

5 8ymp.  cap.  42.  p.  220.  cd.  Steph. 

6 Od.  IX.  179  } 197. 

7 Dodwbl  Reite  dorch  Griechenland.  Ueberi.  von  Sicxi.bk.  I.  S. 
232.  Boekh  Staatshaushalt  d.  Athcnienaer  1.  84.  Müller  Orchumenos 
od.  Geschichte  hellen.  Stämme  I.  S.  80;  SS. 

8 Vergl.  OLtviaa  Voyages  dans  l’Empira  othomanne.  I.  224. 
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bei  Venedig  einfror  und  endlich  1709.  Man  ersieht  hieraus, 
dafs  einzelne  Jahre  von  ausgezeichneter  Kälte  oder  Wärme  nicht 
als  Beweis  einer  allgemeinen  Veränderung  der  Temperatur  die- 
nen ktinnen  *.  So.wenig  aber  aus  diesen  einzelnen  Thatsachen 
gefolgert  werden  kann,  dafs  die  Temperatur  gegenwärtig  unter 
mittleren  und  höheren  Breiten  gegen  frühere  Jahrhunderte  zuge- 
nommen habe,  wie  Makr  * und  Ghohau*  anzunehmen  geneigt 
sind , eben  so  wenig  sind  die  oben  angegebenen  einzelnen  Phä- 
nomene vermögend,  eine  Verminderung  derselben  zu  beweisen, 
wie  schon  aus  dem  Widerspruche  dieser  zerschiedenen  Meinun- 
gen unter  sich  genugsam  folgt,  wenn  gleich  auf  einzelne  Di- 
stricte  durch  manche,  das  Klima  bedingende,  Ursachen  sowohl 
die  Wärme  des  Sommers  als  auch  die  Kälte  des  Winters  hefti- 
ger einzuwirken  vermag,  und  dadurch  auffallendere  Erscheinun- 
gen der  einen  wie  der  andern  hervorbringt.  Dieses  ist  denn  auch 
das  endliche  Resultat  einer  ausführlichen,  auf  eine  grofse  Menge 
wohlbegründeter  Thatsachen  gestützten  Abhandlung  von  Gay- 
LÜssac  *,  auf  welche  ich  diejenigen  ver, weisen  mufs,  welche 
mehrere  Beweise  suchen.  Selbst  den  Satz,  dafs  die  Temperatur 
der  äquatorischen  Zone  seit  Jahrtausenden  erhöhet  sey , welcher 
allerdings  viel  für  sich  hat,  und  auch  von  Mann  angenommen 
wird , möchte  ich  bezweifeln , wiewohl  es  aus  dem  , in  man- 
chen dortigen  Gegenden  gefundenen,  fossilen  Holze  unverkenn- 
bar folgt,  dafs  früher  Districte  mit  Waldungen  bedeckt  waren, 
wo  gegenwärtig  wegen  brennender  Hitze  und  Sandboden  über- 
all keine  Vegetation  mehr  stattfindet.  Mit  weil  mehr  Recht 
nehmen  GnoNAU  und  andere  an,  dafs  eben  die  Ausrottung 
der  Waldungen  eine  Veränderung  des  Klima's  nicht  sowohl 
hinsichtlich  der  mittleren  Temperatur,  als  vielmehr  des  Feuch- 
tigkeitszuslandes  hervorbringt  ®,  jene  allmälige  Zerstörung  der 
Waldungen  ist  aber  mindestens  zum  gröfsten  Theile  eine 
nothwendige  Folge  der  sich  fortwährend  auf  der  Erde  mehren- 
den Menschenmenge,  ln  geologischer  Beziehung  ist  es  also  blnfs 
wahrscheinlich,  dafs  nach  der  letzten  Ausbildung  des  Erdballs, 
in  einer  jetzt  unbestimmbaren  Zeitperiode,  die  Wärme  entwe- 

1 Aon.  Ch.  et  Ph,  XtV.  292.  Vergl.  Temperatur, 

2 Gren,  J.  d,  Ph.  II.  231. 

8 Neue  Sehr,  der  Berl.  Gei.  Nat.  Fr.  IV.  59. 

4 Aon.  Ch.  et  Ph.  XXVII.  407. 

5 Vergl.  Klima. 
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der  gleichmäfsiger  über  den  Erdball  verbreitet  war,  oder  min- 
destens die  Gegenden  unter  sehr  hohen  Breiten  sich  einer  milde- 
ren Temperatur  erfrenten,  daTs  aber  nachher  ein  gewisser  Zu- 
stand des  Gleichgewichts  eingetreten  ist,  welcher  ohne  mefsbare 
Veränderung  so  lange  gedauert  hat,  als  die  sichere  historische 
Zeit  umfafst,  daher  auch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  den 
allezeit  beobachteten,  partiellen  Schwankungen  noch  eine  unbe- 
stimmbare Zeit  dauern  wird , ohne  dafs  die  Erde  weder  durch 
übermälsige  Erkaltung  noch  auch  Erhitzung  eine  wesentliche 
Veränderung  erleidet.  M, 

Gerinnung. 

Coagulatioi  Coagtilation  ; Coagulationj  heifst  die- 
diejenige  Zersetzung  einer  Flüssigkeit,  bei  welcher  sich  ein  fester 
Stoß,  derselbe  sey  schon  in  ihr  gebildet  vorhanden  gewesen, 
oder  erst  während  der  Zersetzung  gebildet , in  Gestalt  von  meh- 
reren gröfseren  Klumpen  oder  einer  einzigen  zusammenhän- 
genden Masse  als  Gerinnsel  oder  Coagulum  ausscheidet.  In 
den  Zwischenräumen  des  Gerinnsels  kann , wenn  seine  Menge 
bedeutend  ist,  'die  Flüssigkeit  so  vollständig  zurückgehalten  wer- 
den , dafs  das  Ganze  fest  erscheint.  Solche  Gerinnungen  zeigt 
der  mit  Wasser  verbundene  EiweifsstolF  beim  Einwirken  von 
Hitze,  Säure  oder  Weingeist;  der  KässtoiF in  der  Milch  beim 
Einwirken  von  Säuren  oder  Weingeist;  die  Kieselfeuchtigkeit 
beim  Zusatze  von  wässrigem  Alaunerde  - Kali  u.  s.  w.  G, 

Geruch. 

0(loraiits\  Oljactus;  Odorat;  Thp  Smelling; 
bezeichnet  auf  gleiche  Weise  sowohl  den  Geruchs -Sinn  , ver- 
mittelst dessen  gewisse  eigenthümliche  Ausflüsse  derKörper  wahi- 
genoramen  werden,  als  auch  diese  Substanzen  selbst,  welche 
denn  gleichfalls  Gerüche,  (odor  j odeur;  smellj  heifseu 
Der  Sitz  desselben  ist  die  Nase,  welche  inwendig  mit  einer  ner- 
venrreichen  Haut  (bei  den  Menschen  tunica  Schneideriana  ge- 
nannt) bekleidet  ist.  Diese  nimmt  an  ihrerinneren  Seite  die  zahl- 
reichen Enden  und  Geflechte  des  aus  den  anderen  Hirnlappen 
entspringenden  Geruchsnerven  (N.  olfnctorius)  auf,  durch  wel- 
che das  Empfinden  der  Gerüche  vermittelt  wird , wenn  nicht 
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Krankheit  und  Abstumpfung  des  Nerven  oder  zu  statke  Schleim- 
absonderung der  Schleimhaut,  z.  B.  beim  Schnupfen,  dieses 
hindern  Die  Empfindungen  durch  den  Geruch  haben  viele 
Aehnlichkeit  mit  denen,  welche  der  Geschmack  giebt,  beide 
unterstützen  sich  wechselseitig,  jedoch  ist  bei  den  Menschen  in 
V'ersleichunü  mit  den  Thieren  im  Ganzen  der  Geschmack'  am 
feinsten,  der  Geruch  am  wenigsten  ausgebildet,  und  am  leich- 
testen entbehrlich. 

Bei  den  Thieren  nimmt  überhaupt  das  Werkzeug  des  Ge- 
ruchs -Sinnes  mehr  Raum  ein,  wie  schon  die  Grttfse  der  Nasen- 
höhle, die  weitere  Ausbreitung  der  Schleimhaut  und  die  gröfsere 
Stärke  des  Geruchsnerven  nebst  der  vermehrten  Zahl  seiner  Ver- 
zweigungen darthun.  Für  sie  ist  der  höher  gesteigerte  Geruchs- 
Sinn  sehr  unentbehrlich  zur  Unterscheidung  der  dienlichen  und 
schädlichen  Nahrungsmittel,  insbesondere  bei  den  Säugethieren, 
namentlich  den  Hunden , weniger  bei  den  Vögeln , wo  wahr- 
scheinlich öfter  ihr  scharfes  Gesicht  aushilft,  noch  weniger  bei 
den  Amphibien,  welchen  sämmtlich  die  Gerüche  durch  die  Luft 
zuaeführl  werden.  Den  P'ischen  hat  man  ein  eigentliches  Ge- 
ruchsorgan  absprechen,  und  dieses  vielmehr  mit  dem  Geschmacks- 
organe verbanden  ansehen  wollen,  welches  aber  mit  der  Ausbil- 
dung und  Stärke  des  Geruchs -Nerven  im  Widerspruche  steht. 
Die  Verbreitung  und  Fortpflanzung  der  Gerüche  im  Wasser  auf 
die  in  demselben  befindliche  Luft  zurückzuführen  ^ dürfte  unnö- 
thig  seyn,  indem  gar  kein  Grund  vorhanden  ist,  dieses  Vermöge» 
dem  Wasser  nicht  unmittelbar  beizulegen  , wofür  ohnehin  Ana- 
logie und  Erfahrung  sprechen  *.  Uebrigens  ist  es  schwer,  das 
Vorhandenseyn  des  Geruchs  bei  den  Fischen  durch  etwas  ande- 
res als  daraus  zu  erweisen,  dafs  die  Fischer  sich  oft  starkriechen- 
der Köder  mit  Erfolg  bedienen.  Die  Anwesenheit  desselben  bey 
den  Insecten  ist  unzweifelhaft,  indem  sie  ziemlich  allgemein 
starkriechende  Sachen  scheuen,  zugleich  aber  nach  dem  Gerüche 
ihre  Nahrung  oder  einen  schicklichen  Ort  für  ihre  Eier  suchen. 

Das  Riechen  geschieht  nur  während  des  Einathmens  von 
Luft,  indem  man  auch  über  stark  riechenden  Substanzen  solange 
nichts  riecht , als  man  nicht  athmet , weil  während  dieser  Zeit 


1 Mkcisl  Handbach  d.  mcntchl.  Anatomte,  III.  752.  IT.  142. 

2 Nach  Taivinaacs  Biologie  VI.  306.  ' 

S Meine  Fhysical,  Abhandl.  8.  434. 
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die  Luft  au*  der  Nase  entweder  ausstrSmt  oder  in  derselben  un- 
bewegt bleibt,  so  daCs  also  keine  äufsere,  mit  riechbaren  Stoffen 
erfüllte ,,  eindringen  kann.  Schon  hieraus  geht  hervor,  dafs 
wirkliche  Theile  der  riechenden  Stoffe,  fein  verbreitet  in  der 
Luft,  mit  den  Enden  der  Geruchsnerven  in  Verbindung  kommen, 
und  also  auf  gleiche  Weise  die  Empfindung  des  Geruch’*  wie 
die  des  Geschmack’s  hervorbringen.  Bei  den  meisten  riechba- 
ren Substanzen,  z.  D.  den  ätherischen  Oelen  der  Blumen,  dem 
Kampfer , Moschus  u.  a.  m.  ist  factisch , bei  einigen  durch  ihre 
Gewichtsabnahme,  erwiesen,  dafs  sich  Theile  von  iiinen  losrei- 
fsen  , bei  andern  ist  dieses  weniger  wahrnehmbar.  Unbegreiflich 
scheint  es,  wie  die  Hunde,  wenn  sie  die  Spur  eines  Wildes 
oder  noch  melir  ihren  verlornen  Herren  oft  meilenweit  durch 
Hülfe  des  Geruchs  verfolgen,  aU  allen  Orten  Theile  desselben 
in  ihren  Geruchs-Sinn  aufnehmen,  wie  diese  überhaupt  an  den 
verschiedenen  Oertern  verbleiben  und  sich  nicht  mit  denen  von 
andern  Personen  vermischen  sollten  , und  noch  fast  unbegreifli- 
cher ist  es  anzunehmen , dafs  Metalle,  z.B.  Kupfer,  wenn  sie 
an  sich  oder  beim' Reiben  mit  der  Hand  riechrn,  ausdünsten 
sollten.  Dieses  berechtigt  indefs  keineswegs  dazu,  mit  verschie- 
denen berühmten  Physiologen  * eine  blofs;e  Modilication  der  Luft 
anzunehmen,  indem  dieses  entweder  nichts  sagt  oder  mit  be- 
kannten Naturgesetzen  streitet.  Eben  so  wenig  kann  man  die 
Entwickelung  der  Gerüche  mit  der  Entwickelung  des  Lichtes 
oder  gar  des  Schalles  für  gleichartig  ansehen,  indem  letzterer 
eine  mechanische  Bewegung,  ersteres  aber  nach  überwiegenden 
Gründen  sicher  eine  eigenthümliche , ätherartige,  Substanz  ist. 
Manche  dürften  allerdings  geneigt  seyn,  zur  Unterstützung  jener 
Meinung  diejenigen  Erscheinungen  anzuführen,  welche  Leslie  * 
beobachtet  haben  will,  nämlich  dafs  die  Intensität  der  Gerüche 
durch  einen  hohlen  Kegel  eben  so,  wie  die  Schallwellen  durch 
ein  Hörrohr,  verstärkt  werden  sollen,  desgleichen  dafs  ein  Hohl- 
spiegel sie  nach  gleichen  Gesetzen  , als  die  Strahlen  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  concentrire.  Letzteres  wurde  insbesondere 
daraus  gefolgert,  dafs  der  Saft  eingeschnittener  Erbsenblumeu 
im  Brennpuncte  eines  Hohlspiegels  am  frühesten  grün  wurde, 
wenn  man  demselben  ein  Gefäfs  mit  Ammoniak  näherte.  Beide 


1 Rcdolpbi  Phys.  II.  111.  WitTHZ*  Pbyi.  II.  S77.  u.  a.  m.> 

2 On  heat  äod  moisture.  S.  44.  - 
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Phänomene,  einstweilen  vorausgesetzt,  dafs  sie  vollkommen  be^ 
gründet  sind,  vermögen  jedoch  nicht,  die  gefolgerten  Analogieen 
beweisen.  Jenes  würde  nämlich  überhaupt  schon  auf  eine 
unrichtige  Vorstellung  von  der  Wirksamkeit  des  Hörrohrs  füh-r 
ren  *,  indem  der  Schall  durch  einen  auch  noch  so  weiten  Kegel 
nicht  verstärkt  wird  ; vielmehr  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen, 
dafs  eine  gröfsere  Menge  von  Luft,  und  somit  auch  von  beige- 
mischten riechbaren  Substanzen  durch  Anwendung  des  hoh- 
len Kegels  in  Bewegung  gesetzt  und  der  Nase  zugeführt  wird, 
wenn  man  die  Luft  an  der  Spitze  desselben  einschlürft.  Die 
Wirkungen  des  Hohlspiegels  erklären  sich  aber  leicht  aus  der 
Rellection  der  nie  völlig  ruhenden  Luft,  deren  elastische  Theile 
zusamt  dem  enthaltenen  Ammoniak  daher  durch  Zurückstofsung 
von  der  Fläche  des  Hohlspiegels  im  Brennpuncte  desselben  ver- 
einigt werden  mufsten.  Ob  zugleich  eine  Art  von  Wärmestrah- 
lung, bei  etwa  höherer  Temperatur  des  Ammoniaks,  mitwir- 
kend gewesen  sey,  ist  ohne  Wiederholung  und  genauer  Piüfung 
des  Versuches  nicht  wohl  zu  entscheiden.  Sehr  gegründet  scheint 
mir  endlich  die  durch  G.  G.  Schmidt^  aufgestellle  Vermuthung, 
dafs.  der  stärkere  Geruch  mancher  Blumen  des  Abends,  z.  B.  der 
Nachtviolen,  eine  Folge  der  Austreibung  des  riechbaren  Dun- 
stes derselben  durch  .den  eindringenden  Wasserdampf  aus  der 
feuchteren  Atmosphäre  sey,  wobei  jedoch  die  OefFnung  der 
Poren  .durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Wasserdampf 
der  letzteren  selbst  als  Vehikel  der  riechbaren  Substanzen  mit- 
witkend  seyn  können. 

Die  Gerüche  sind  im  höchsten  Grade  mannigfaltig,  und 
lassen  sich  daher  schwerlich  unter  bestimmte  Classen  ordnen. 
Noch  viel  weniger  aber  läfst  sich  die  Meinung  Von  der  Anwe- 
senheit eines  allgemeinen,  in  besondern  Fällen  modificirtenAtecA- 
stojpes  (spiritus  rectus  oAer  aroma)  vertheidigen  , welche  sich 
seit  Doehhave  bis  Foürchot  erhaften  hat®,  von  Hehmbstedt 
aber  genügend  widerlegt  ist  *.  Wenn  man  dagegen  die  Fein- 


1 3.  Höhrrohr. 

2 Hand-  und  Lehrbuch  d.  Natnrlehre  S.  1^. 

3.  Scherer  J.  HI.  539  ff.  Macquer  chrni.  Wort.  VI.  325.  t,  Crell 
ehern. Ann.  1799.  II.  38.  Ilildebrandt  Anfangsgr.  d.  Chm.  III.  895  u.  958. 
Bageii  Grundsätze  d.  Chem.  S.  99.  Fnurcroy  in  Jonrn.  de  l’£c.  Pol.  111.  82. 
4 Magaz.  d.  Ges.  nat.  Fr.  in  Berlin.  1811.  IV.  8.  III.  , 

IV.  Bd.  Qqqq 
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heit  der  riechbaren  Auiflüsse , und  die  Geneigtheit  auch  festet 
Körper  beriicksiclitigt , sich  mit  den  berührenden  Substanzen  zu 
verbinden , so  kann  man  unbedenklich  die  Ursache  des  Geru- 
ches auf  feine  Ausströmungen  zuriickfiiliren  *. 

'Die  Gerüche  sind  theils  angenehm,  theils  indifferent,  theils 
■widerlich  in  verschiedenen  Graden  hauptsächlich  der  Stärke,  in- 
dem alle  zu  starke  unangenehm  werden.  Nicht  blofs  nerven- 
schwache, sondern  selbst  die  stärksten  Personen  können  durch 
zu  starke  Gerüche  bis  zu  Ohnmächten  gereizt  werden,  und  ekel- 
haften Gerüchen  widersteht  nicht  leicht  jemand,  hauptsächlich 
wegen  der  physischen  und  psychischen  Verbindung  derselben 
mit  dem  Geschmacke.  Auch  der  Geruchs  - Sinn , so  wie  der 
des  Geschmacks,  ist  nicht  ganz  frei  vom  physischen  Einflüsse, 
weswegen  die  Menschen  durch  ihre  eigenen  iibelen  Gerüche 
Weniger  lebhaft  afficirt  werden  , als  durch  fremde,  auch  stumpft 
die  Gewohnheit  beide  Sinne  ab. 

Der  Geruchsinn  entwickelt  sich  beim  Kinde  viel  später 
äls  der  Geschmacksinn , wird  aber  leichter  abgestumpft  oder 
geht  durch  anhaltende  Krankheit  der  Nasenschleimhaut  leicht 
verloren  " M. 

Geschmack. 

Das  Schmecken;  Gustus ; gnstains ; Gout ; Taste ; 

bezeichnet  denjenigen  Sinn,  durch  welchen  das  zu  Schmeckende 
oder  das  Schmackhafte  der  Körper  Qsapor , saveur),  dem 
gemeinen  Spracligebrauche  nach  gleichfalls  Gesemack  genannt, 
wahitgenommeu  wird.  Das  Werkzeug  dieses  Sinnes  ist  die  Zunge 

1.  Vergl.  Fourcroy  in  Ann. 'de  Qbim.  XXVI.  232.  Scherer,  J.  IH. 
544.  voraujjlirh  Prevost  iu  Atin.  do  Cliim.  XL.  1 ff.  welcher  deo  Ans- 
strömiingeii  eiue  bewegende  Kraft  beilegt.  Vergf.  Adhüsion.  Dafs  ei- 
nige Metalle  beim  Reiben  mit  der  Ilnnd  riechen,  läfst  sich  rieileicht 
aus  der  Verbindung  eines  uinmoniakaliscben  Dunstes  aus  der  letzteres 
mit  einigen  Partikeln  der  erslcren  erklären.  , 

2 Ant.  ScAiipz  Anatomicae  disrjuisitioncs.de  andltu  et  olfacta. 
.jyfcdiol.  17Ö5.  i'ol.  rlcntsch.  Niirub.  LSlO.  4.  ä.  Th.  S(>4i.«i»:iiRi»c  AbbiL 
dring  der  menschlichen  Organe  des  'Cernchs.  Frkf.  1809.  fol.  Krooi.- 
'pm  Criindrirs  d.  Physiol.  Th.  II.  Berl.  1823.  101.  ff.  Tbevisancs  Bioh>- 
’gie.  Vl.  251.  Vorzügl.  Osplirdsiologie,  on  TraitrS  des  Odeurs  cet.  par 
Hippol.  CLbQi’sT.  sec.  td  Par.  1821.  8.  ‘ 
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und  der  Gaumen,  oder  eigentlicher  die  hier  Verbreiteten  Nerven, 
and  insofern , diese  nur  durch  die  unmittelbare  Berührung  der 
sie  afhcirenden  Körper  ihre  Thätigkeit  äufsern , so  gehört  der 
Geschmocksinn  unter  die  allgemeine  Classe  der  Gefühle  und  zu 
den  niederen  Sinnen.  Ueber  die  Nerven  desselben  sind  die 
Physiologen  nicht  ganz  einig  Die  meisten  nehmen  an , daC| 
der  Geschmacks-  oder  Zungen- Nerv  (N.  lingualis)  oder  der 
Zungenschlundkopf  - Nerv  (TV.  glossopharyngaeus)  in  die  ver- 
schiedenen Geschmackwärzchen  (papillae  fiUJormeSf  conicas, 
fungiformes  seu  capitatae , vallatae) , welche  mit  einer  zarten 
Haut  bedeckt  sind,  übergehen,  und  das. Schmecken  hervorbrin- 
gen. Durch  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Substanzen  auf 
diese  nämlich  entsteht  der  Geschmack,  welcher  sonach  vorzüg- 
lich auf  der  Zungenspitze , zugleich  aber  auch  auf  ihrer  ganzen 
Oberfläche,  bis  nach  dem  Schlunde  hin,  empfunden  wird. 

Gegen  diese,  seit  Bellisi  ~ fast  allgemein  angenommene 
Meinung  hält  Thevikanus^  die  Wärzchen  vorzüglich  für  Tast- 
organe, um  vermittelst  derselben  die  nachtheiligen  Gegenstände 
zu  fühlen , dabei  sollen  sie  zugleich  auch  Einsaugungsorgane 
seyn , so  dafs  sie  hierdurch  allerdings  das  Schmecken , sofern 
dasselbe  überhaupt  vermittelst  der  schwammigen,  mit  einer 
lockeren,  leicht  durchdringlichen.  Haut  überzogenen  Zunge  ge- 
schieht , befördern , 7’edoch  diesemnach  nur  mittelbar  wirken. 
Hierbei  ist  es  sehr  merkwürdig , dafs  die  nämlichen  Substanzen 
oft  eine  verschiedene  Empiindnng  an  den  entgegengesetzten  En- 
den der  Zunge  hervqrbringen , oder  dals  einige  Geschmäcke  nur 
an  einer  Stelle  an  der  Spitze  oder  dem  hinteren  Theile  der  Zunge 
empfunden  werden,  weswegen  man  in  so  vielen  Fällen  einen 
eigenthürolichen  A'de^wcÄmacir  wahrnimmt.  Namentlich  scheint 
der  Geschmack  bitterer  Stoffe  blofs  auf  dem  hinteren  Theile  der 
Zunge  wahrgenominen  zu  werden,  wenn  anders  die  dort'befind-  ' 
liehen  Wärzchen  und  Nerven  nicht  überhaupt  das  Schmecken 
bedingen ,'  die  auf  der  Zungenspitze  dagegen  mehr  einen  Tast- 
sinn nach  Thevihahus  bilden.  Auf  allen  Fall  ist  es  wohl 


1 TREViKANca  Biologie  VI.  234, 

2 Gastiis  organnm  noviisime  deprehensum.  Bonon.  1665.  Bj.  Exer- 

citationea  anutomicae  de  atructora  et  uao  renum  et  de  gaatua  organo. 
X.ngd.  Bat.  1711.  4,  ^ 

S Biologie  VI.  230. 

Oqqq  2 
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unzweifelhaft,  dafs  eine  VerscJiiedenheit  oder  ein  Gegensatz 
zwischen  den  Papillen  der  Zungenspitze  und  dem  hinteren  Theile 
der  Zunge,  oder  zwischen  dem  Zungennerven  und  dem  Zungeo- 
schlundnerven  anzunehmen  sey  *.  Dafs  das  Schmecken  auch  mit 
andern  Theilen  des  Mundes,  namentlic/i  dem  Gaumen  und  den 
Lippen  geschehen  könne , haben  viele , unter  andern  Blvues- 
BACH  2 und  TneviKASus  angenommen,  andere  dagegen,  na- 
mentlich Rudolpui  * in  Zweifel  gestellt,  indem  letztere  die  liir 
die  Behauptung  der  ersteren  entscheidenden  Beobachtungen  auf 
den  Geruchs -Sinn  zurückzufiihren  geneigt  sind.  Dafs  eine 
sehr  innige  Verbindung  zwischen  dem  Sinne  des  Geruchs  und 
Geschmacks  statt  finde,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen  ^ und  so 
scheint  es  mir  denn  gleichfalls , dafs  auf  keinen  Fall  durch  die 
Lippen , aber  auch  nicht  durch  den  Gaumen  ein  eigenthciies 
Schmecken  stattfinde. 

Unter  allen  Thieren  ist  bei  dem  Menschen  das  Organ  des 
Geschmacks  am  meisten  ausgebildet,  indem  die  übrigen  sämtntli- 
chen  Thierclassen  entweder  gar  nicht  schmecken,  wie  muth- 
mafslich  die  Fische,  Amphibien,  Insecten  und  Würmer,  oder 
unvollkommen,  wie  aus  der  dickeren  Bedeckung  ihrer  Zunge 
namentUch  bei  den  Gras  fressenden  Thieren  und  aus  den  hornar- 
tigen Hüllen  der  Papillen  bei  manchen  Ranbthieren  genügend 
.hervorgeht  ..Selbst  bei  den  Hunden  ist  der  GeschmacLsinn 
sehr  unvollkommen,  denn  verwöhnte  Schofshündchen  fressen 
Brodt,  wenn  man  es  ihnen  so  darreicht,  dafs  sie  ein  zugleich 
vorgehaltenes  Stück  Fleisch  durch  den  Geruch  wahrnehmen. 

Die  Wärzchen  der  Zunge  werden  beim  Hunger  und  beim 
Schmecken  mehr  aufgeregt,  und  zeigen  gröfsere  Turgescenz, 
erfordern  aber,  um  gereizt  zu  werden,  unmittelbare  Berührung 
und  den  Zustand  der  Feuchtigkeit,  indem  die  trockene  Zunge 
nicht  schmeckt.  Ferner  werden  die  verschiedenen  Substanzen 
im  Allgemeinen  nur  dann  geschmeckt,  wenn  sie  in  Speichel 

1 II.  F.  AuTziRir.Tii  Handbuch  der  empirischen  menschlichen  Phy- 
siologie. Tubing.  1801.  u.  2.  III  Th.  8.  III.  112. 

2 Vergl.  Annt.  2te  Ansg.  S.  SS7. 

S Diol.  VI.  226. 

4 (Grundrifa  d.  Physiol.  II.  93. 

5 Vergl.  Geruch.  t • 

6 Die  entgegengesetzte  Behauptung  findet  sich  bei  Dviras:  Pria- 
cipet  de  Physiol.  2rae  ed.  Par.  1806.  IV  Vol.  8.  IH.  448. 
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aufgelöst  oder  damit  vermengt  mit  den  Papillen  in  Berührung 
kommen.  Ob  diese  letzteren  aber  unmittelbar  durch  die  Berüh- 
rung gereizt  werden,  und  auf  diese  Weise  eine  Empfindung 
erregen,  oder  ob  eine  chemische  Einwirkung  anzunehmen  sey; 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Bei  manchen  Substanzen,  z. B.  den 
fetten  Oelen  , ist  nur  eine  geringe  Auflösung  im  Speichel,  und 
sonach  schwerlich  ein  chemischer  Einflufs  auf  die  nassen  Pupil- 
len anzunehmen , ohne  dafs  dieses  jedoch  bereclitigt , die  Wir- 
kungtart  der  Geschmacksnerven  auf  blolse  Berührung,  wie  beim 
Tastsinne  ziirückzu führen.  Rein  chemisch  kann  indefs  der  Pro- 
cefs  gleichfalls  nicht  seyn  , und  es  bleibt  also  auch  hier,  wie 
überhaupt  bei  der  Erklärung  der  Nerve nthätigkeit  noch  vie- 
les dunkel. 

Es  giebt  höchst  mannigfaltige  und  in  ihren  einzelnen  Modi- 
ficalionen  fast  unzählbare  Arten  der  Geschraäcke,  welche  von 
manchen  Individuen,  z.  B.  Weinkennern  bei  der  Unterscheidung 
der  Weine  und  von  Pharmazeuten  bei  der  Bestimmung  der  Ingre- 
dienzien mancher  Arzneien  bis  ins  Unglaubliche  unterschieden 
werden.  Es  ist  daher  unmöglich,  sie  alle  einzeln  zu  bezeich- 
nen , und  man  vermag  nur  gewisse  allgemeine  Classen  anzuge- 
ben, wie  dieses  unter  andern  durch  Linnu  * geschehen  ist. 
Kinder  lieben  meistens  das  Milde,  und  dieses  ist  in  der  Regel  der 
Fall  beim  weiblichen  Geschlechte  , der  Mann  dagegen  giebt  mehr 
dem  Scharfen  und  Aromatischen  den  Vorzug,  das  Alter  kehrt 
zuweilen  zum  Milden  zurück;  im  Allgemeinen  aber  hat  die  Ge- 
wohnheit auf  den  Geschmack  einen  sehr  grofsen  Einflufs. 

Uer  Geschmack  gewährt  endlich  nicht  blofs  Vergnügen, 
sondern  nützt  auch  durch  den  Widerwillen  gegen  schädliche 
Substanzen,  welche  zu  erkennen  er  gleichfalls  dient.  Er  dauert 
pnter  den  Sinnen  oft  ungeschwächt  bis  in  das  späteste  Alter  \ 

M, 


1 Sapor  medicamentoium.  In  Amoen.  Arad.  II.  365.  H. 

2 Th.  SäMMeniiisG  Abbildungen  der  meuschl.  Organe  des  Geschmacks 
und  der  Stimme.  Fraiikf.  1806  fol.  Grundrils  der  l’hysiul.  ron  Hc- 
DOLPUi.  Berl.  1821.  11.  87.  IT.  Trevirauus  Biologie  Th.  VI.  S.  225.  IT. 
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Geschwindigkeit. 

Celeriias'y  yelocitas,  Vitessej  Velocity'y  Celerity\ 
Swiftnesa. 

Der  Begriff  der  Geschwindigkeit  wird  erst  dann  gegeben, 
wenn  eine  Bewegung  vorhanden  ist , und  entsteht  aus  der  Ver- 
gleichung des  von  einem  Körper  durchlaufenen  Raumes  mit  der 
Zeit , welche  hierzu  erfordert  wird.  Es  war  daher  unvermeid- 
lich, diesen  Gegenstand  beider  Untersuchung  der  Bewegungsge- 
setze zugleich  mit  abzuhandein,  und  dieses  um  so  mehr,  als  man 
mehrere  Prädicate  der  Geschwindigkeit  beilegt,  welche  eigent- 
licher der  Bewegung  ziigehören  , z.  B,  gleichmafsige,  ungleich- 
mäfsige , gleichmäfsig  und  ungleichmäfsig  beschleunigte  u.  s.  w. 
Hier  wird  es  also  genügen  das  Wesentlichste  von  demjenigen, 
was  in  der  Physik  über  die  Geschwindigkeit  der  Bewegungen 
aller  Art  festgesetzt  ist,  anzuführen  und  dabei  auf  dasjenige, 
was  der  Art.  Bewegung  bereits  enthält , zu  verweisen.  Aufser- 
dem  aber  kommen  die  Geschwindiskeiten  verschiedener  Sub- 
stanzen,  z.  B.  des  Lichtes,  der  Wärmestrahlung,  der  Elektrici- 
tät,  der  Geschützkugeln  und  vieler  anderer  einzeln  zur  Unter- 
suchung. 

Zuvörderst  mufs  im  Allgemeinen  wiederholt  werden , dab 
es  für  die  Geschwindigkeit  kein  absolutes  Mals  giebt,  wie  für 
die  beiden  Bedingungen  derselben  , nämlich  für  die  Zeit  und 
den  Raum , und  in  diesem  Sinne  fällt  dann  der  Ausdruck  einer 
absoluten  Geschwindigkeit  weg.  Indeb  unterscheidet  man  den- 
noch, und  zwar  wegen  des  Gegensatzes  nothwendig,  eine  abu>- 
ItUe  und  eine  relative  Geschwindigkeit.  absolute  Geschwin- 
digkeit heifst  dann  der  absolute  Raum,  welchen  ein  Körper  in 
einer  gleichfalls  absoluten  Zeit  zurückgelegt  hat , oder  die  abso- 
lute Geschwindigkeit  wird  dann  gegeben,  wenn  man  die  Gröfse 
der  von  einem  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  durchlautenen 
Weges  an  und  für  sich  und  ohne  Vergleichung  mit  diesen  Grö- 
fsen  bei  irgend  einem  anderen  Körper  nimmt.  Alle  Geschwin- 
digkeiten an  und  für  sich  selbst  sind  diesemnach  absolute,  da- 
gegen nennt  man  sie  relativ  ^ wenn  sie  unter  sich  verglichen 
werden , also  wenn  zwei  Körper  sich  einander  nähern , oder 
von  einander  eirtfernen,  wobei  auch  einer  von  beiden  ruhen 
kann.  Wenn  sich  z.  B.  zwei  Körper,,  der  eine  mit  2 F.  Ge- 
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schwindigkeit  in  einem  gleichen  Zeiträume,  der  andere  mit  6 F. 
Geschwindigkeit  bewegen  , so  ist  die  relative  Geschwindigkeit, 
womit  sie  sich  einjinder  nahem  oder  von  einander  entfernen, 
= 8 F.  in  der  Zeiteinheit;  wenn  sie  sich  aber  in  der  nämlichen 
Richtung  bewegen , so  ist  die  relative  Geschwindigkeit  nur 
= 4 F.  und  es  würde  also  die  doppelte  Zeit  erfordern,  wenn 
sie  sich  einander  nähern  sollten  Das  ganze  Problem  , wann 
zwei  mit  ungleichen  Geschwindigkeiten  bewegte  Körper  zusam.< 
xnenkommen , führt  auf  eine  bekannte  algebraische  Aufgabe. 
Man  nennt  diese  Geschwindigkeit  auch  die  respectit'e. 

Da  es  kein  absolutes  Mals  der  Geschwindigkeiten  glebt,  so 
kann  man  in  dieser  Ceziehung  auch  von  keiner  Bewegung  sagen, 
sie  sey  eine  absolut  geschwinde  oder  langsame,  und  Biot  ^ sagt 
mit  Recht,  dafs  es  nichts  an  sich  langsames  oder  geschwindes, 
eben  so  wenig  als  grofses  oder  kleines  giebt,  indem  alle  Bestim- 
mungen hierüber  relativ  sind^.  Um  so  interessanter  ist  es,  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten  neben  einander  zu  stellen  und  zur 
leichteren  Uebersicht  auf  ein  semeinschaftliclies  Mafs  des  Rau- 
mes  und  der  Zeit  zu  reduciren , wie  dieses  unter  andern  durch 
Scholz^  sehr  vollständig  gestheJien  ist.  \V'enn  demnach  j Sexa- 
gesimalsecunde  als  Einiieit  genommen  und  d^r  in  dieser  zurück- 
gelegte Raum  in  Pariser  Fufs  ausgedrückt  wird  , so  erhält  man 
folgende  Vergleichung  der  verschiedenen  Geschwindigkeiten. 


Fufs. 

Mittlere  Geschwindigkeit  der  Flüsse  . . . . S bis  4 

— — — Donau  . , .5  — 6 

— - — des  Amazonenflusses  . . 7,3 

— — der  Linth  . . . 11,6 

Der  schnellsten  Ströme  selten  .....  1*2,5 

Des  Wassers  im  Ragnithale  $ etwa  ....  32,0 


^ 1 Hcttoi»  Dict.  Art.  Velocity.  ' 

2 Traitä  III.  14A  ...  il  n’y  a rien  eu  aoi  de  lent  oa  de  rapide, 
noo  plus  de  grand  ou  de  petit. 

3 Vrgl.  Bewegung  Th.  I.  S.  929. 

4 Anfangsgrüiide  d.  Physik  Ste  Wien.  1827.  S.  20.  Bei  den 
Abänderungen  der  aus  jener  Tabelle  entnommenen  Gröfsen  bin  ich 
gnteii  Autoritäten  gefolgt,  worüber  an  gehörigen  Orten  Rechenschaft 
gegeben  wird. 

5 G.  LX.  331.  LXII.  108. 
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Fttfs. 

Des  Windes  bei  mäfsiger  Stärke  . . t . . 10,0 

Des  Sturmes 50,0 

Der  heftigsten  Orkane  * höchstens  ....  120,0 

Des  Schalles  in  der  Luft  bei  0”C.  Temperatur  . . 1022,2 

Der  in  den  leeren  Raum  stürzenden  atmosph.  Luft  . 1200,0 

Ein  mit  der  Hand  kräftigst  geworfener  Stein  etwa  . 50,0 

Einer  Bleikugel  aus  einer  WindbUchse  mit  hundertfach 

comprimirter  Luft , höchstens  . ...  654,0 

Einer  Büchsenkugel  höchstens  etwa  ....  1500,0 

Einer  24pfund.  Kanonenkugel  höchstens  . . 2300,0 

Ein  Punct  der  Erdoberfläche  unter  dem  Aequator  . 1431,5 
Des  Mittelpunctes  der  Erde  in  ihrer  Bahn  um  die  Sonne  94625,0 
Einer  Schnecke  ....*..  0,005 

Einer  Fliege  beim  gewöhnlichen  Fluge  mit  angeblich 

600  Flügelschlagen  in  1 Sec.  ....  5,0 

Derselben , wenn  sie  gejagt  wird  und  4000  Flügel- 
schläge in  1 Sec.  machen  soll  ....  29,2 

Des  Falken , welclier  von  Fontainebleau  bis  Malta  in 
weniger  als  24  Stunden  flog  ....  71,3 

Eines  Adlers,  welcher  15 Meilen  in  einer  Stunde  zu- 
rücklegen soll  .......  95,2 

Einer  Brieftaube , welche  50  Meilen  in  2,25  Stunden 

zurückgelegt  haben  soll  .....  141,0 

Einer  endeten  Brieftaube,  weichein  5 Stunden  von 

Lyon  nach  Lütticli  (125  Lieues)  flog  . . . 95,2 

Eines  Pferdes  vor  einem  Fiacker  ....  12,0 

Der  Rennthiere  vor  einem  Schlitten  . . . 25,0 

Des  Luftballons,  welcher  von  Paris  nach  Rom  = 

176  Meilen  in  22  Stunden  flog  ....  50,6 

Eines  geübten  Schlittschuh -Läufers  . . . 36,0 

Des  gewöhnlichen  Wallfisches  (19  engl.  Meilen  in 

einer  Stunde ) 12,3 

Der  balaena  physalis  (12  engl.  Meilen  in  1 Stunde)  . 16,5 

Eines  schwimmenden  Eisbären  (1  Lieue  in  1 Stunde)  3,8 

Eines  Windhundes 78,0 

» »■  mi»  „ I 

1 Et  gibt  über  die  Gescbwindigkeit  der  Loft  bei  Orkanen  noch 
höhere  Angaben , allein  ea  ist  die  Frage,  ob  sie  richtig  sind. 
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Fttls. 

Der  englischen  Rennpferde,  bei  denen  man  1 engl. 

Meile  auf  2 Minuten  rechnet  ....  4l3 

Des  berühmten  Rennpferdes  Sterling  oder  Eclipse,  wel- 
ches um  2000  Lstl.  verkauft  wurde  und  bei  einem  ‘ 
Sprunge  19  F.  zurUcklegte  . . . ‘ . . , 78,0 

Ein  Kamee],  welches  12  bis  15  Meilen  des  Tags  zu- 
rücklegen kann,  eine  Meile  auf  eine  Stunde  ge- 
rechnet . .^.  . . . • . 6,3 

Schnellsegelnde  Schilfe  legen  den  Weg  von  Calais 
nach  Cork,  eine  Strecke  von  500  engl,  lileilen  in 
48  Stunden  zurück , dann  ist  die  Geschwindigkeit  14,0 
Wenn  man  annimmt,  dafs  ein  rasch  gehender  Fufs- 
gänger  zwei  Schritte  in  einer  Secunde  macht,  und 
mit  jedem  Schritte  2i  F.  zurücklegt,  so  ist  seine 
Geschwindigkeit  in  1 Secunde  . . . . , 5,3 

und  er  würde  eine  geographische  Meile  in  etwas 
weniger  als  1|  Stunde  zurücklegen. 

Unglaubliche  Geschwindigkeit  mit  Ausdauer  verbunden , haben 
in  den  neuesten  Zeiten  manche  Wettlaufer  bewiesen.  So  lief 
Fakouhahsoh  am  13ten  Nov.  1821  im  Hyde-Park  eine  eng- 
lische Meile  in  2-16  Secunden^,  in  4 Absätzen  mit  jedesmal  5 hli- 
nuten  Ruhe,  welches  eine  Geschwindigkeit  = 20,1  F.  in  1 Sec, 
giebt,  die  engl.  Meile  zu  4956,6  Par.  F.  gerechnet.  Duttht 
legte  auf  schlüpfrigem  Wege  .5  engl.  Meilen  in  28  Min.  45  Sec. 
zurück , also  mit  einer  Geschwindigkeit  von  14,3  F.  in  1 Sec. 
CoNTVQHAM  ging  in  53  Stunden  einen  Weg  von  200  engl.  Mei- 
len , also  gar  keine  Ruhezeit  angenommen  5,2  F.  in  1 Sec. 
Lieutenant  HABEnoEit  ging  am  IStenNov.  1822  von  Canterbury 
nach  London , 57,5  engl.  Meilen , in  10  Stunden , also  7,9  F. 
in  1 Sec.  Ein  Canadischer  Indianer  legt  mit  einer  Last  von 
70  tf.  täglich  7 Meilen  zurück,  ein  Eilbote  aber  16  Meilen. 

Unter  den  Thieren  ist  die  Geschwindigkeit  und  Ausdauer 
der  Raubthiere , hauptsächlich  in  den  asiatischen  nnd  africani- 
schen  Wüsten,  defsgleichen  des  wilden  Esels,  der  Giraffe,  des 
Vogels  Straus,  wenn  sie  verfolgt  werden,  sehr  ausgezeichnet, 
vielleicht  aber  wird  kein  Thier  hierin  den  Hund  übertrelfen. 
Man  sieht  dieses  schon  am  gezähmten  gewöhnlichen  Hunde, 
dem  Jagdhunde  und  Windhunde,  hauptsächlich  aber  und  bis 
zum  Erstaunen  am  Schlittenhunde  der  nördlichen  Völker.  Nach- 
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richten  hierüber  enthalten  unter  andern  vorzüglich  die  Reise- 
beschreibungen  von  Müllbh  und  Cook,  aus  denen  Scoh'esbt* 
einige  ausgezeichnete  Fälle  entlehnt.  Unter  andern  fuhr  ein 
Schlitten  mit  Hunden  vom  Peter -Pauls -Hafen  auf  Kamtschatka 
nach  Bolsherietzkoi  hin  und  zurück,  und  legte  somit  eine  Strecke 
von  270  engl.,  Meilen  in  3^  Tagen  zurück,  welcheslfur  1 Sec. 
eine  Geschwindigkeit  von  4,4  F.  gieht,  wenn  man  gar  nichts 
für  die  Zeit  der  Ruhe  retdinet,  diese  aber  nur  als  die  Hälfte  der 
ganzen  Zeit  angenommen  , 8,8  Der  Major  Bebm,  Gouver- 
neur von  Kamtschatka , versicherte  übrigens , dafs  nicht  selten 
derselbe  Weg  in  2^  Tage  zurückgelegt  werde,  welches  eine 
Geschwindigkeit  von  6,2  F.,  und  auf  die  Zeit  der  Ruhe  gerech- 
net von  12,4  F.  giebt;  einmal  sollte  aber  die  Hälfte  dieses  We- 
ges in  23  Sttuiden  zurückgelegt  seyn  , welches  etwas  über  8 F. 
in  einer  Secunde,  ohne  auf  die  Ruhezeit  etwas  zu  rechnen,  be- 
trägt. Noch  auffallender  aber  ist  was  MÖlleh  erzählt,  dafs 
1714  der  Cosak  Mahkofe  einen  Weg  von  800  engl,  Meilen  in 
24  Tagen  zurücklegte,  welcJies  ohne  Rücksicht  auf  Ruhezeit 
eine  Geschwindigkeit  von  fast  2 F.  aut  1 Ser.  giebt,  und  nicht 
sowohl  die  Schnelligkeit,  als  vielmehrdie  Ausdauer  jener  Hunde 
beweiset.  Dabei  gingen  ihm  zuletzt  die  Lebensmittel  aus,  so 
dafs  mehrere  seiner  Hunde  vor  Hunger  und  Ermüdung  umka- 
meu,  und  den  Uebrigen  zur  Nahrung  dienten.  Seine  stärkeren 
Tagereisen  betrugen  80  bis  KX)  Werste,  welches  den  Tag  zu 
12  Stunden  gerechnet  7,Ö  F.  für  die  Sec,  beträgt.  Parkt  ^ er- 
, zählt  von  den  arktischen  Hunden , dafs  neun  derselben  mit  ei- 
ner Last  von  ICH  (auf  Schlitten)  1750  Yard  in  9 Minuten 
zurücklegten , welches  eine  Geschwindigkeit  von  9>3  Par,  F.  in 
einer  Secunde  beträgt. 

Die  Geschwindigkeit  ist  ferner  entweder  eine  gleichblei- 
bende oder  veränderliche , und  im  letzteren  Falle  entweder  eine 
verminderte  oder  beschleunigte,  welche  beide  wieder  gleich- 
niäfsig  oder  ungleichmäfsig , und  selbst  in  dem  verschiedensten 
Wechsel  vermindert  oder  beschleunigt  seyn  kiinnen.  Indem 
diese  Untersuchung  aber  gänzlich  mit  der  über  die  Dewrgungs- 


1 An  Account  of  the  Arctic  fiegions,  Lood.  18S0.  II  Yol.  8. 
I.  58. 

2 Edinb.  Joorn.  of  Science.  I.  188. 


Dlgiiized  by  Google 


1355 


Geschwindigkeit, 

getetze  bereits  Angestellten  zusammenfällt , so, verweise  ich  hier 
blob  auf  jene. 

Sehr  häufig  wird  von  einer  Anfangs  - und  einer  End-  Ge~ 
tchmindigleit  geredet , und  zwar  hauptsächlich , wenn  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  eines  durch  grofse  Kräfte  beweg- 
ten Körpers  durch,  den  Widerstand  des  Mittels,  in  welchem  ec 
sich  bewegt,  fortwährend  abnimmt,  oder  wenn  die  Bewegung 
aus  dem  Zustande  der  Ruhe  durch  stetig  wirkende  Kräfte  ent- 
steht, und  daher  mit  Rücksicht  auf  das  Gesetz  der  Trägheit  stets 
beschleunigt  wird.  Die  Untersuchung  der  Anfangs-  und  End- 
geschwindigkeit kommt  daher  blofs  bei  solchen  Bewegungen 
vor,  welche  nach  einem  bestimmten  Gesetze  zunehmen  oder  ab- 
nehmen, und  wobei  im  letzteren  Falle  ein  Zustand  der  Ruhe 
erfolgt,  im  ersteren  aber  ein  Uebergang  zur  gleichmäfsigen  Be- 
wegung eintreten  kann,  wenn  der  Widerstand  des  Mittels  mit 
der  beschleunigten  Geschwindigkeit  wächst,  so  dafs  beide  zu- 
letzt einander  gleich  werden.  Insbesondere  kommt  die  Anfangs- 
geschwindigkeit der  Geschützkugeln  bei  den  ballistischen  Pro- 
blemen in  Betrachtung , weil  durch  diese  sowohl  die  plöhe  als 
auch  die  Weite  des  Wurfes  hauptsächlich  bedingt  wird,  die  Un- 
tersuchung ihrer  Endgeschwindigkeit  gehört  eben  dahin  als 
Grundlage  zur  Bestimmung  des  Ell'ectes  der  geworfenen  Körper, 
wobei  alsdann  für  die  Berechnung  eine  bestimmte  Zeit  der  Be- 
wegung oder  ein  bestimmter  durchlaufener  Raum  angenommen 
wird ; beides  ist  im  Art.  Ballistik  bereits  eförtert.  Weniger 
die  Anfangsgeschwindigkeit  (weil  man  dieselbe  meistens  ^ 0 
setzt)  , mehr  aber  die  Endgeschwindigkeit  kommt  ferner  in  Be- 
trachtung bei  solchen  Körpern,  welche  durch  die  stetig  wirkende 
Kraft  der  Schwere  in  eine  gleichmäfsig  beschleunigte  Bewegung 
versetzt  werden  oder  fallen,  es  mag  dieses  Fallen  ein  freies  oder 
auf  vorgeschriebener  Bahn  , z.  B,  auf  der  geneigten  Ebene  oder 
in  einer  bestimmten  Curve  geschehen , wovon  daher  bereits  in 
den  Artikeln  Fall  und  Ebene,  geneigte,  die  Rede  war;  auch  ist 
der  Uebergang  einer  beschleunigten  Geschwindigkeit  in  eine 
gleichmälsige , bei  Körpern , welche  im  lufterfüllten  Raume  frei 
herabfallen , bei  der  Untersuchung  des  ballistischen  Problems 
schon  berücksichtigt,  wird  aufserdem  im  Artikel  IViderstand 
der  Mittel  nochmals  näher  betrachtet  werden , und  es  genügt 
daher  hier  eine  blofs  allgemeine  Andeutung  des  Gegenstandes.' 
Ist  ferner  die  Geschwindigkeit  eine  gleichmäfsig  beschleunigte 
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oder  eine  gleichmafsig  verminderte , so  giebt  das  arithmetische 
Mittel  aus  der  Anfangsgeschwindigkeit  und  aus  der  Endgeschwin- 
digkeit die  sogenannte  mittlere  Geschwindigkeit,  und  man  kann  es 
soansehen,  als  ob  der  Körper  sich  mitdieser  während  der  ganzen 
Dauer  seiner  Bewegung  cleichrnäfsig  bewegt  habe.  Durchläuft  i.  B. 
ein  fallender  Körper  in  der  ersten  Zeitsecunde  15  F.,  in  der  zweiten 
45  F.,  so  ist,  wenn  man  eine  ganze  Secunde  als  Zeiteinheit  annimmt, 
seine  Anfangsgeschwindigkeit  =15  , seine  Endgeschwindigkeit 
= 45  und  seine  mittlere  = 30;  denn  hätte  er  sich  mit  dieser  gleich- 
luäfsig  bewegt,  so  würde  er  in  2 Secunden  =2X30=60 
oder  15  + 45  = 60  F.  zurückgelegt  haben  *. 

Es  giebt  eine  gewisse  Geschiyindigkeit , welche  sehr  allge- 
mein und  namentlich  bei  unzähligen  Problemen  der  Mechanik 
als  Normalgeschwindigkeit  angenommen  wird,  und  daher  noch 
kurz  erwähnt  werden  mufs  , nämlich  diejenige,  welche  ein  frei 
fallender  Körper  in  einer  Sexagesimalsecunde , als  Zeiteinheit 
angenommen,  erhält.  Wenn  nämlich  der  Widerstand  der  Luft 
nicht  statt  findet,  so  fallt  ein  durch  die  Anziehung  der  Erde  aus 
dem  Zustande  der  Ruhe  in  Bewegung  gesetzter  oder  fallender 
Körper  in  der  ersten  Secunde  durch  einen  Raum  von  sehr  nahe 
genau  15  Par.  Fufs , und  da  die  Schwere  durch  die  der  ganzen 
ErJmasse  proportionale  Anziehung  erzeugt  wird,  folglich  auch 
jene  erstere  unveränderlich  seyn  mufs,  so  lange  die  beiden  letz- 
teren nicht  verändert  werden,  so  eignet  sich  der  durch  die 
Schwere  erzeugte  freie  Fall  der  Körper  sehr  gut  zu  einer  Nor- 
malbestimmung der  Geschwindigkeit  im  Allgemeinen.  Zwar  ist 
die  Schwere  und  somit  auch  die  Fallgeschwindigkeit  der  Kör- 
per nicht  überall  auf  der  ganzen  Erde  gleich^,  allein  wenn 
auch  diese  kleine  Verschiedenheit  bei  einigen  feinen  Messungen 
berücksichtigt  werden  mufs,  so  kommt  sie  doch  in  der  ganzen 
technisch  angewandten  Alechanick  gar  nicht  in  Betrachtung,  und 
man  nimmt  daher  hierin  allgemein  15  Par.  F.  als  denjenigen 
Raum  an , welchen  ein  frei  fallender  Körper  in  einer  Secunde 
Sexagesimalzeit  durchläuft,  welcher  dann  sehr  allgemein  g, 
von  einigen , namentlich  französischen  Gelehrten,  auch  4 g ge- 
nannt wird.  Wenn  aber  15  F.  als  der  in  1 Sec.  durchlaufene 


1 Vrgl.  Fall.  Oben  S.  7. 

2 Vrgl.  Schwere. 
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Raum  angenommen  wird,  so  ist, klar,  dals  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit, womit  dieser  unter  Voraussetzung  einer  stets 
gleichmafsigen  Geschwindigkeit  durchlaufen  seyn  würde,  der 
Zeit  = 4 zugeliört , und  dals  daher  ein  Körper  mit  der  in 
einer  ganzen  Secunde  erreichten  Geschwindigkeit,  diese  als 
gleichmafsig  voraussetzt,  den  doppelten  Kaum  oder  30  F.  durch- 
laufen haben  würde.  Je  nachdem  man  also  jenen  Raum  von 
15  F.  entweder  g oder  ^ g nennt , ist  die  mittlere,  einer  Sexage- 
simalsecunde  zugehörige , Fallgeschwindigkeit  c entweder;  c =s 
2 g oder:  c = g.  Man  kann  daher  auch,  wenn  t = 1 Sec.  ist, 
nach  beiden  Bezeichnungen  c = 2 g t oder  c = g t setzen. 
Weil  aber  der  Raum  =ss,  welchen  frei  fallende  Körper  durch- 
laufen, dem  Quadrate  der  Zeit  proportional  ist,  oder  s=  gt^; 

( s = i g t*  ) und  also  t=  _L  ; ( t = , so  ist  für 

jede  in  Sexagesimalsecunden  gegebene  Zeit  der  Fallgeschwindig- 
keit nach  beiden  Bezeichnungen 


■welche  Normalgeschwindigkeit  dann  zur  Vergleichung  mit  an- 
dern Geschwindigkeiten  dient.  Ist  aber  nicht  der  Raum  =s  be- 
kannt, sondern  die  dem  freien  Falle  zugehörige  Zeit,  so  darf 
man  nur  für  den  "Werth  von  s die  diesem  gleiche  ’Gröfse  snb- 
stituiren , und  erhält  dann  wie  oben : 

c = 2gt  c = gt 

Es  läfst  sich  in  jedem  vorkommenden  Falle  die  Geschwindigkeit 
leicht  durch  Rechnung  finden , inzwischen  kann  man  auch  die ' 
den  verschiedenen  Zeiten  zugehörigen  Geschwindigkeiten  geome- 
trisch constTuiren,  und  erhält  dann  die  sogenannten  Scalen  der 
Geschwindigkeit , deren  weitere  Erörterung  mir  aber  iiberilü»* 
sig  scheint 

O 

Der  Ausdruck  IVinkelgeschwindigkeit  Q vitesse  angu-* 
lairej  angular  velocityj  rauh  hier  noch  erwähnt  werden^ 
obgleich  die  Sache  selbst  im  Artikel  Bewegung  ^ schon  erklärt 


1 S.  Biuhdzi  Lehrbuch  der  Gesetze  des  Gleichgewichts  und 
der  Bewegung  fester  und  flüssiger  Körper.  Leipz.  1818.  II  Vol.  8. 


II.  83- 


£ Th-  II.  8.  967. 
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ist.  In  der  Hauptsache  kommt  die  Winkelgeschwindigkeit  da  in 
Betrachtung,  wo  irgend  ein  Panct(oder  mehrere  vereinte  Puncte) 
eines  Körpers  sich  um  einen  festen  Punct  bewegt , wie  z.  B.  bei 
der  oscillirenden  Bewegung  eines  einfachen  oder  zusammenge- 
setzten Pendels  oder  bei  der  Umdrehung  irgend  eines  Körpen 
um  eine  feste  Axe,  wobei  jeder  einzelne  Punct  desselben  einen 
Kreis  beschreibt,  dessen  Ebene  auf  die  genannte  Axe  normal  ist. 
Die  absolute  Gleichheit  der  Entfernung  dieses  Punctes  von  der  Axe, 
oder  die  Festigkeit  der  Axe  selbst,  um  welche  die  Bewegung  statt 
findet,  ist  keine  nothwendige  Bedingung  für  die  Construction  der 
•Winkelgeschwindigkeit,'  indem  es  vielmehr  schon  genügt,  wenn 
' "beide  nur  in  Beziehung  auf  die  Bewegung  als  fest  gedacht  werden 
können,  wie  sie  denn  z.  B.  bei  der  Bewegung  des  Mondes  um  ei- 
.nen  Punct  oder  eine  Axe  in  der  Erde  construirt  werden  kann^ 
obgleich  die  Erde  an  und  für  sich  nicJit  ruhet , vielmehr  selbst 
eine  gewisse  Winkelgeschwindigkeit  um  einen  Punct  oder  eine 
Axe  in  der  Sonne  hat  Das  Wesen  der  Winkelgeschwindigkeit 
ist  sehr  einfach  darzustellen.  Indem  nämlich  die  einzelnen 
Puncte  des  um  eine  feste  Axe  bewegten  Körpers  Kreise  be- 
schreiben, die  Winkel  aller  Kreise  von  den  verschiedensten 
Radien  aber  einander  gleich  sind , so  beschreiben  auch  die  ein- 
zelnen Puncte  in  gleichen  Zeiten  gleiche  "Winkel,  und  haben 
somit  auch  eine  gleiche  Winkelgeschwindigkeit.  Weil  aber  di«, 
absoluten  Geschwindigkeiten  den  durchlaufenen  Räumen , bei 
der  Kreisbewegung  aber  die  durchlaufenen  Räume  oder  Bogen- 
theile  den  Radien  direct  proportional  sind,  so  verhalten  sich  bei 
' gleichen  Winkelgeschwindigkeiten  die  absoluten  Geschwindig- 
keiten direct  wie  die  Radien , und  die  absoluten  Geschwindig- 
keiten dividirt  durch  den  Abstand  von  der  Umdrehungsaxe  ge- 
ben eine  coiXstante  Gröfse,  welcher  Quotient  eben  die  Winkel- 
geschwindigkeit genannt  wird.  Uebrigens  kann  die  Bewegung, 
wobei  die  Winkelgeschwindigkeit  untersucht  wird  , eine  gleich- 
mälsige  oder  eine  Hngleidiinäfsige,  und  im  letzteren  Falle  so- 
ivohl  eine  beschleunigte  als  auch  eine  verminderte  seyn , auch 
Ist  nicht  nothwendig , dafs  die  Bewegung  des  KSrpers  in  einem 
Kreise  geschieht,  welche  namentlich  bei  den  Planeten  und  ihren 
Trabanten  nicht  statt  findet,  nur  mufs  der  Theil  des  durchlau- 
fenen Raumes,  . für  welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  un- 
tersucht wird , in  einer  Ebene  liegen , oder  als  darin  Le- 
gend angenommen  werden.  Die  hier  mitgetheilte  akigemeine 
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Andeutung  genügt  in  unmittelbarer  Beziehung  auf  den  unter- 
suchten Ausdruck ; eine  nähere  Betrachtung  derjenigen  Bewe- 
gungen, bei  welchen  die  Winkelgeschwindigkeit  vorkommt, 
mit  Rücksicht  auf  die  bewegenden  Kräfte  und  das  erzeugte  Mo- 
ment der  Bewegung , gehttrt  in  die  Werke  Uber  die  theoretische 
und  angewandte  Mechanik 

Der  Ausdruck:  virtuelle  Geschtvindigkeit  (vilessö  vir- 
tuelle; virtual  velocity')  und  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten  ist  schon  im  Art.  Bewegung  * in  sofern  erwähnt, 
als  dieser  Gegenstand  mit  den  allgemeinen  Bewegungsgesetzen 
in  genauester  Verbindung  steht , inzwischen  erfordert  die  Voll- 
ständigkeit , hier  nochmals  darauf  zurückzukommen , und  nach-  / 
znweisen , in  wiefern  die  Sache  mit  der  Bezeichnung  überein- 
stimmt. 

Dasjenige,  was  die  neueren^Geometer  unter  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten verstehen , und  zur  Auflösung  oder  Erläuterung 
«ehr  vieler  statischen  und  auch  mechanischen  Probleme  benutzen, 
findet  sich  vielleicht  schon  in  den  Schriften  des  Galilei  ^ an- 
gedeutet, germuer  und  als  höchst  fruchtbar  für  die  Statik  wurde 
dasselbe  aber  erkannt  durch  JoH.  Behmoulli,  welcher  seine  An- 
sichten darüber  im  Jahre  1717  dem  Piehhe  VAniOKOH  brieflich 
mittheilte , und  dieser  behandelte  dann  die  Aufgabe  zuerst  aus- 
führlicher *.  Nach  ihm  wurde  das  Princip  der  virtuellen  Ge-  ' 
schwindigkeiten  benutzt  durch  d’Alembekt  *,  in  höchster  Ele- 
ganz und  als  Grundl.nge  der  gesammten  allgemeinen  Mechanik 
aber  findet  sich  dasselbe  dargestellt  durch  Lauranoe  ®,  wel- 
chem alle  späteren  Geometer  gefolgt  sind.  Seitdem  nämlich 

hndet  man  eine  Anwendung  dieses  Frincips  in  verschiedenen 

\ 

V 

1 Sehr  ToUständig  hierüber  ist  Poissox  Traitä  de  Mt'canique.  Par. 
1811.  II  Vol.  8.  II.  6i  IT.  Eine  kurze  Uebersicht  der  hierzu  gehdri- 

Bewegnngsgesetzc  hndet  sich  im  Art.  Bewegung,  Th.  I.  S.  1)67. 

2 S.  Th.  I.  3.  945. 

8 Discorsi  de  Mecanica  e Movimenti  locali.  Bologna  1655.  Dial.  UI. 
prop.  2. 

. 4 P.  VAnicao»  Nonvelle  M^caniqne.  Par.  1725  II  Vol.  4.  Im . 

9ten  Absch.  erwähnt  Yazickoh  die  durch  Behkoolli  erhaltene  Mit- 
theilung.  I 

5 Traitä  de  Uynawiique.  Par.  1748.  4. 

6 Mäcanique  aualytiqne.  Par.  1811  n.  15.  II  Vol.  4.  I.  p.  8.  IT. 
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-Werken  über  die  Statik  und  Mechanik  fester  Körper,  z.  B.  von 
Ettelweck  von  Proet  welcher  dasselbe  sehr  ausführ- 
lich behandelt,  und  auch  in  dem  Lehrbuche  der  Physik  von 
Lbslie  ^ , thcils  ist  dasselbe  für  sich  als  analytisches  Problem 
behandelt  namentlich  durchs  Viscovatov  *,  Grafen  G.  vo» 
Buquoy  * Fossosidrosy  ® und  vielleicht  durch  andere,  mir 
glicht  bekannt  gewordene  Gelehrte.  Cahs.ot  ^ verwirft  die  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten , weil  sie  als  verschwindend  klein 
angenommen  werden , und  setzt  an  deren  Stelle  geometrische 
Geschwindigheiten,  • Dem  neuesten  Anhänger  dieses  Princips, 
Lagrasge®,  folgen,  als  hauptsächlich  zu  berücksichtigen,  ins- 
besondere La  Place®  und  Poissos  dessen  DarsteUung 


1 Ilandb.  d.  Statik 'fester  Kürper.  Berlin  ISOS.  II  Toi.  8.1.  S.  42 
nnd  77. 

2 Le(;on3  de  Mäoaniqne  analytiqne.  Par.  1815.  II  Tom.  4.  I. 

p.  .36.  p.  1S9  iF.  /' . 

,,,  S flemeots  of  Natural  Philosophy.  Edinb.  1823.  T.  1.  p.  110  o. 
a.  8.  O.  * ' 

4 Mt!m.  de  I'Acad.  de  Pctersb,  1809.  T.  I.  p.  175.  Viscotatot 
findet  es  unzulässig,  dafs  I.a  Gaance'  das  Princip  der  virtuellen  Ge- 
schwindigkeiten auf  Bewegungen  durch  verschwindend  kleine  Räume 
beschränkt.  Soll  dasselbe  indefs  auch  für  Bewegungen  anf  einer 
kramraan  Oberfläche  gültig  seyn,  so  ist  dieser  Zweck  nothwendig. 

' 5 Weitere  Entwickelung  und  Anwendung  des  Gesetzes  der  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  u.  s.  w.  Leipz.  1814.  8. 

6 Memoria  sul  Principio  della  vclocita  virtuale.  4to.  Biese 
Schrift,  wejehe  sehr  rar  seyn  soll,  konote  ich  nirgend  erhalten. 

7 Grundsätze  der  Mechanik  u.  s.  w.  Uebers.  von  C.  S.  Weifi, 
Leipz.  1805.  8.  6.  XII  u.  125  ff, 

r 8 Das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten,  wird  von  La 
Gbaage  , welchem  alle  übrigen  folgen,  wörtlich  so  ausgedrückt:  Si  an 
ayst^me  quelconque  de  tant  de  corps  ou  poiuts,  que  l'on  vcut,  tiräs 
chaenn  par  des  pnissances  quciconqnes,  est  en  üquilibre,  et  qn’on 
donne  ä ce  systilmc  un  petit  moovement  qnelconqne,  en  vertu  duqnel 
chaqne  point  parcoure  un  espacc  inliiiiment  petit,  qui  exprimera  sa  vi— 
tesse  virtuelle,  la  somme  des  pnissances,  multipliees  chaenne  par 
l'espuce  que  le  point  ou  eile  est  appliqnüe , parconrt  snivant  la  di- 
reclion  de  cette  meme  puissance , scra  toujours  ögale  ä zero,  en  re- 
gardant  cumme  posilifs  les  petits  espaces  parconnis  dans  lea  aens  des 
pnissances,  ct  comnio  negatifs  les  cspaces  parcoorua  dans  an  sens 
opposd.  u.  a.  O.  I.  p.  22. 

9 Mec.  Cel.  Liv.  I.  nach  Poisson  Traite'  de  Mdc.  I.  251. 

10  Trakd  de  Mecaniqne.  1.  231  ff. 
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J.  A.  GRUWKaT  * zum  Grande  legt,  jedoch  in  der  Art,  dafs  er 
das  Problem  auf  eine  eigenthiimliche  Weise  erläutert,  und  einen 
.von  ihm  selbst  aufgefundenen  allgemeinen  Beweis  desselben  auf- 
stellt. Die  Sache  selbst  ist  im  W'csentlichen  folgende.  ^ 

Wenn  irgend  ein,  durch  mehrere\entgegengesetzte  Kräfte 

sollieitirter  Punct  A vermö‘'e  des  Gleichgewichts  dieser  Kräfte  FIr.  ’ 

^ ° . . . 206 
sich  im  Zustande  der  Ruhe  befindet , und  es  wird  ihm  die  ver- 
schwindend kleine  Bewegung  Aa  mitgetheilt,  so  drückt  diese 
Xiinie  Aa  die  virtuelle  Geschwindigkeit  des  Punctes  A aus.  Fäl- 
let man  das  Perpendikel  ap  auf  die  Richtung  der  einen  von  den 
ihn  sullicitirenden  Kräften,  so  ist  Ap  die  virtuelle  Geschvsnndig- 
keit  des  Punctes  A in  Beziehung  auf  die  Richtung  der  Kraft  P, 
welche  also  in  diesem  Falle  positiv  ist,  negativ  dagegen,  wenn 
die  Bewegung  der  Richtung  jener  Kraft  entgegengesetzt  ist.  Um 
diese  öätze  allgemeiner  auszudrücken,  seyen  X;  Y;  Z die  dreiFig. 
Coordinatenaxen  zur  Bezeichnung  der  Puncte  im  Raume,  mA;'^®'* 

m'A';  rn"  A’’ die  Richtungen  der  verschiedenen  Kräfte, 

die  in  den  Puncten  ro ; m' ; m"....  angebracht  sind,  und  diese, 
welche  auf  irgend  eine  Weise  unveränderlich  mit  einander  zu- 
aammenhängen , zu  bewegen  stieben ; wobei  es  der  Fall  seyn 
kann,  dafs  einige  dieser  Puncte  auf  gegebenen  geraden  oder  ge- 
krümmten Oberllächen  zum  Theil  ruhen,  andere  ganz  unbeweg- 
lich sind,  W'^ird  dann  diesem  Systeme  von  Puncten  eine  ver- 
schwindend kleine  Bewegung  mitgetheilt,  so  dafs  der  Punct  m 

nach  n,  der  Punct  m'  nach  n',  der  Punct  m”  nach  n” 

rückt,  so  sind  die  verschwindend  kleinen  geraden  Linien  mn; 
m’ n' ; m'*  ....  die  den  Puncten  m;  m';  m”....  zugehörigen 

virtuellen  Geschwindigkeiten.  Fället  man  abervon  diesen  Punc- 
ten n \ lä  \ n” die  Perpendikel  n a ; n'a' ; n"  auf  die 

Richtungen  der  sollicitirenden  Kräfte  m A ; m'  A' ; m"  A" , so 

bezeichnen  diese  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  der  Puncte 

pi ; m' ; m" rücksichtlich  auf  die  Richtung  der  Kräfte. 

Werden  dann  die  absoluten  sollicitirenden  Kräfte  durch  P;  P' 

F" die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Beziehung  auf  die 

Richtung  dieser  Kräfte  durch  p;  p';  p"....  bezeichnet,  wobei 

also  ma  = p;  m'a'  = p'.;  m”a”  = p" sowohl  positiv 

als  auch  negativ  seyn  können,  so  erhält  man  folgenden  Aus- 
druck für  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten ; Wenn 


l Statik  fester  Körper.  Halle  iSSß.  S.  186  ff.' 

rv.  Bd. 
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die  Kräfte  P;  P';  P”....  im  Gleichgewiclite  sind,  so  ist  die 
Summe  dieser  Kräfte  raultiplicirt  mit  den  ihnen  zugehtirigeo  vir- 
tiielien  Geschwindigkeiten  ihrer  Angriffspuncte  gleich  Null;  also 
^im  analytischen  Ausdrucke 

Pp  4-  P'p'  4-  P'p" = 0. 

ütngekehrt  kann  man  auch  sagen:  Die  Kräfte  P;  P' ; P".,.. 
sind  im  Gleichgewichte , wenn  dieser  analytische  Ausdnick  für 
alle  verschwindend  kleine  Bewegungen  gilt  (also  auch  die  auf 
vorgeschriebenen  Bahnen) , welclie  man  dem  Systeme  der  An- 
griifspuncte  m ; m' ; in’,...  geben  kann. 

Da  es  hier  eines  schnlgerechten  geometrischen  Beweises  des 
Princips  der  virtuellen  Gescliwindigkeiten , wie  ihn  z.  B.  Cnc- 
NEHT*  gegeben  hat,  nicht  bedarf,  der  eigentliche  Erfinder  des- 
selben in  seiner  neuesten  Gestalt,  LAORAttGE,  dasselbe  ohnehin 
als  einen  ersten  Grundsatz  der  Statik  aufgestellt  hat,  wofür  es 
auch  von  La  Place,  Poissotf  und  andern  'genommen  ist, 
l'und  die  Gültigkeit  desselben  ohnehin  leicht  in  die  Augen  fällt, 
so  bennü^e  ich  mich  zu  «rfifserer  Deutlichkeit  seine  Anwendung 
nur  in  einem  einzigen  Beispiele  zu  zeigen  Es  sey  also  der 
geometrische  Hebel  D E gegeben  , dessen  Umdrehungspunct  in 
208. C liegt  «nd  auf  welchen  die  Kräfte  mA  = P un'd  m'A*=P 
in  den  AngrifTspuncten  m und  m'  wirken.  Erhält  dieser  Hebel 
eine  verschwindend  kleine  Bewegung,  so  rücken  die  Piincte  m 
und  m'  nach  n und  n',  und  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
• findet  die  Gleichung  statt 

Pp  4-  P'p  = 0 

worin  p und  p'  die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  Bezug  auf 
-die  wirkenden  Kräfte  P und  P'  sind.  Hierbei  ergiebt  sich,  dafs 
die  virtuellen  Geschwindigkeiten  in  diesem  Falle  einander  ent- 
gegengesetzt  sind,  und  indem  p positiv  genommen  wird  , mufs 
p'  negativ  seyn.  Bei  dieser  Bewegung  sind  die  Winkel  mCn; 
.m'Cn'  einander  gleich,  die  durchlaufenen  Bogen  m n und  m'n' 
verhalten  sich  aber  wie  die  Radien  Cm  und  Cnl', 'und  sie  behal- 
ten das  nämliche  Verhältnifs,  wenn  sie  verschwindend  klein 
werden , so  dafs  man  allezeit  hat 

ni  n : G m = m'  n'  : C m'. 

Fället  man  die  Perpendikel  na  ; n'a'  auf  die  Richtungen  der  Kräfte 


1 a.  a.  O.  S.  192  ir. 

2 Nach  Poissntt  a.  a.  O.  S.  23S. 
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P und  P'  ode?  ihre  Verlängerungen , so  hat  man  , 

p = ma  ; p'  = — m' a'. 

Man  fälle  ferner  die  Perpendikel  Cb;  Cb'  auf  die  Richtnng  der 
bewegenden  Kräfte  oder  ihre  Verlängerung  und  setze  Cb  = q; 
Cb'=q.  Werden  dann  die  verschwindenden  Bogentheile  mn 
und  m'n'  als  geradlinige  Perpendikel  auf  die  Hebelarme  Cm; 
Cii\'  betrachtet,'  so  sind  die  Dreiecke  Cbm  und  m na;  Cb'm' 
Vind  m' n' a'  einander  ähnlich;  woraus  folgt:  ^ 


Werden  diese  Werthe  in  die  Gleichung  für  das  Princip  der  vir- 
tuellen Geschwindigkeiten  unter  Voraussetzung  des  Gleichge- 
wichts substituirt,  und  die  nach  dem  oben  angegebenen  Ver- 
hältnisse, nämlich  m n : C ni  = m'n'.:  C m',  gleichen  Factoren 
weggelassen , so  erhält  man  : 

Pq  — P'q'  ==,0 

woraus  folgt,  dafs  die  das  Gleichgewicht  beim  Hebe]  gebenden 
Kräfte  P und  P'  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Perpendikel 
vom  Unterstütznngspuncte  auf  die  Richtung  der  bewegenden 
Kräfte  stehen,  oder 

P : P'  = q'  : q . 

Ist  also  das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  als  durch 
sich  begründetes  Axiom  zu  betrachten,  oder  geometrisch  voll- 
ständig bewiesen , so  liefert  es  zugleich  einen  directen  vollgül- 
tigen Beweis  des  bekannten,  für  den  mathematischen  Hebel  gül- 
tigen Gesetzes. 

Aufserdem  kann  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  der 
Mechanik  die  Geschwindigkeit  der  erzeugten  Bewegungen  noch 
verschieden  bezeichnet  werden , z.  B.  die  reducirte  Geschwin- 
digkeit , wenn  man  dieselbe  auf  eine  bestimmte  Bichtung  oder 
Buhn  eines  KtSrpers  bezieht , die  resullirende  Geschwindig- 
keit , welche  aus  verschiedenen  zusammengesetzten  Geschwin- 
digkeiten entsteht  u.  dergl.  m.,  allein  diese  Ausdrücke  versteht 
man  leicht  ohne  weitere  Erklärung.  Bei  der  Construction  der 
IVlaschinen  ist  es  ein  Gegenstand  grofser  "Wichtigkeit,  zu  be- 
stimmen, mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  die  einzelnen  Theile 
derselben  bewegen.  AUgemeine  Untersuchungen  hierüber  hat 

Rrrr  2 
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hauptsächlich  RnnifOH*  angeatellt^  speciell«  Bettaehtangen  der- 
selben in  Beziehung  anf-die  einzelnen  Maschinen  finden  sich  in 
deh  Werken  :iiber  die  praktische  Mechanik,!  worauf  ich  hier  ver- 
weisen mni».  ' Ein  Werkzeug,  womit  allgemein  die  Geschwin- 
digkeit einer  bet\'egten  Maschine  gemessen  werden  soll,  Tacho- 
meter genannt,  eriiillt  seinen  Zweck  nicht  vollständig 
...  - , • ' . ' ‘I  M. 
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Sehen;  Visio^  Visus;  Vision,  vue;  Vision^  tigfUj 
bezeichnet  diejenige  Aificirnng  des  Auges  durch,  das, Licht,  ver- 
möge welcher  die  lebenden  AV  esen  die  Anwesenheit  des  Lichtes 
und  erftuchteter  Gegenstände  überhaupt  wahrnehmen,  insbeson- 
dere aber  über  Form,  Gröfse,  Entfernung,  Farbe  n.s.w.  der änfsertn 
IJiiige  zu  uftheilen  in  Stand  gesetzt  werden.  Zum  eigentlichen 
Sehen  i.st  daher  nicht  blofs  das  Aiije  in  dem  erforderlichen  Zn- 
Stande  der  Thätigkeit  und  eine  genügende  Stärke  de.s  Lichtes  er- 
fonlerlich,  sondern  auch  dafs  das  eigenthiimliche  Licht  selbst- 
leuclftender  Körper  in  das  Auge  dringe,  und  dafs  die  blofs  er- 
leuchtett'h  auf  die  sogleich  näher  ’zu  erläuternde  Weise  ein  Bild 
im  Auge  ertertgen^  Dafs  irgend  ein  anderes  Organ  durch  das 
Licht  auf  eine  solciie  Weise  afficirt  werden  könne,  als  erforderlich 
Wäre,  um  die  Functionen  des  Auges  zu  ersetzen  ; davon  ist  bis  jetzt 
noch  kein  genügend  begründetes  Beispiel  bekannt,  und  wenn 
gleich  verschiedene  Personen  durch  gesteigerte  Empfindlichkeit 
des  Gefühls  die  Beschaffenheit,  Form  und  auch  wohl  Farbe  vie- 
ler Gegenstände  vermittelst  des  Betastens  zu  unterscheiden  ver- 
mochten 3,  so  ist  doch  dieses  keineswegs  ein  Sehen  zu  nennen; 
die  zuweilen  verbreiteten  Erzählungen  von  einem  wirklichen 
Sehen  durch  andere  Organe  sind  aber  bei  cenauerer  Untersu- 
chnng  stets  falsch  befunden  *.  Eine  allgemeine  Empfindlichkeit 


1 System  of  meebanical  pliilosophy.  Edinb.  1822.  IV  Vol.  6. 
II.  232. 

2 Vrgl.  Tachometer. 

3 S.  Gefühl.  ' 

4 Da«  iiriieste  Beispiel  dieser  Art  ist  das  der  Msc-Evot  S.  Ann. 

of  Phil.  X.  286.  Vrgl.  G.  LVIII. 224.  Am  hestirnmte.sten  gegen  so  nianclir 
ungenügende  Behauptungen  der  letzteren  Zeit  äafsert  sich  hierüber 
Rcuolhpi  Grnndr.  d.  Phys.  II,  69.  ' 
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des  Gefühls  aber,  wovon  z.  B.  Diobt  * erzählt,  dafs  er  durch 
eine  feine  Empfindung  heiteres  Wetter  von  trübem  genau  unter- 
scheiden künne,  ist  keineswegs  ein  Sehen  zu  nennen.  Bei  den 
verschiedenen  Thierclassen  zeigen  sich  mancherlei  Modilicatio- 
nen  des  Sehens,  vt'elche  aber  hier  nicht  erörtert  werden  können, 
und  der  Physiologie  überlassen  bleiben , indem  hauptsächlich 
nur  von  dem  Afficirtwerden  und  der  Thätigkeit  des  menschli- 
chen Auges  die  Rede  seyii  kann. 

Die  Begriffe  der  Alten  vom  Sehen  waren  sehr  unrichtig. 
Nach  der  Meinung  der  Platoniket  und  Stoiker  gehen  Lichtstrah- 
len vom  Auge  aus,  trell'en  andere  vom  Objecte  kommende,  und 
dasselbe  sichtbar  machende  Strahlen , und  kehren  von  hier  mit 
dem  Gefühle  der  Gegenstände  wieder  zuriiek.  Diese  Meinung 
vertJieidigte  noch  Ruoeh  Baco  *.  Die  Epikureer  dagegen  lie- 
fsen  kleine  Bilderchen  von  den  Objecten  ausströmen,  womit 
auch  die  Peripatetiker  übereinstimmten , mit  der  Ausnahme, 
dafs  die  Bilderchen  unkörperlich  seyn  sollten.  AhtSTOTEi-ES 
sagte  blofs , es  müsse  ein  unkörperliches  Wesen  das  Sehen  be- 
dingen, und  das  durch  das  Auge  Wahrgenommene  sey  , nicht  die 
Materie  selbst,  sondern  nur  ein  Schein  derselben,  wie  der  Ab- 
druck eines  Siegels  in  Wachs.  Letzterer  Ausdruck  wurde  von 
seinen  Schülern  wörtlich  genommen,  nnd  sie  sagten  daher,  die 
Objecte  machten  einen  Eindruck  auf  die  zunächst  liegende  Luft, 
diese  auf  die  angrenzende,  und  so  fort  bis  zur  Krystalllinse, 
welche  ihnen  das  Uauptorgan  des  Sehens  zu  seyn  scheint  *. 
DieseMeinung  erhielt  sich  sehr  lange,  namentlii.h  beim  Ohida- 
sius  *,  Celsus  * u.  a.  Die  Meinung  des  Ahistoteles  stimmt 
mit  der  von  CARTEStus  gehegten  ziemlich  überein;  denn  dieser 
glaubte,  das  Sehen  werde  vorzüglich  erzeugt  durch  die  Scli>vin- 
gmigen  eines  im  Auge  befindlichen,  durch  das  Licht  erregten 
ätherischen  Mediums,  welche  durch  die  feinen  Nervenfasern 
dann  zum  Sensorium  käirten,  die  Sonne  drücke  gegen  den  überall 
verbreiteten  feinen  Aether,  und  die  hierdurch  von  den  Objecten 


1 Tractutus  de  natura  corporutn.  C.  28  n.  7.  ' 

2 Opus  mains.  p.  289. 

3 Ifieriii  liegt  eine  Ueliereinstimmung  mit  der  Meinung  derieni- 
gen,  welche  das  Sehen  für  gleichartig  mit  dem  Hören  halten  'wollfcu. 

4 Opp,  omn.  ed.  Rosurii.  3 Tom.  Basil.  1557.  8.  I.  p.  32. 

5 Ue  nteil.  lib  VII.  c 7.  n.  13. 
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ausgehenden  Schwingungen  würden  bis  zum  Sensorium  fort* 
gepflanzt. 

Was  das, Auge  rücksichtlich  des  Sehens  leiste,  und  auf 
welche  Weise  dieses  geschehe,  darüber  kann  bei  richtiger 
Kenntuifs  der  optischen  Gesetze  kein  Zweifel  obwalten.  Im 
Allgemeinen  ist  das  Auge  als  eiile  camera  vhscura  anzuse- 
hen, wie  zuerst  J.  B.  Porta  ^ fand.  Indefs  kannte  dieser  den 
Bau  des  Auges  nicht  genügend,  und  hielt  daher  die  Pupille  für 
die  OefTnung,  durch  w'elche  das  Bild  auf  der  Linse  gebildet 
würde.  Kepler®  verbesserte  diesen  Irrthum  daliin,  dafs  er 
die  Netzhaut  als  die  Wand  annahm*,  auf  welche  die  durch  die 
Krystalllinse  nach  optischen  Regeln  erzeugten  Bilder  fielen , und 
seine  Kenntnifs  dieser  Sache  war  so  genau  und  vollkommen, 
daft  er  auch  die  Wirkung  der  Hohl- und  Convexgläser  für  kurz- 
sichtige und  weitsichtige  Augen  nachwies  *.  Eine  unbestimmte 
Andeutung  dieser  Sache  findet  sich  indefs  schon  bei  Vesau  *. 
Obgleich  hiermit  die  Sache  vollständig  erklärt  war , so  erwarb 
sich  dennoch  Scheixeu  im  Jahre  1625  das grofse  Verdienst,  diese 
AVahrheit  durch  einen  entscheidenderj Versuch  fester  zu  begrün- 
den, indem  er  vorzüglich  an  Augen  von  Ochsen  und  Schafen, 
aber  auch  an  einem  menschlichen  Auge  die  hinteren  Häute  ab- 
lösete , und  dann  die  Bilder  der  Gegenstände  auf  der  Netzhaut 
wahrnahm 

Nach  Kepler’s  richtiger  Theorie  werden  die  von  den  ge- 
Fif|.  sehenen  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  S S S in  Geinafs- 
‘®^'heit  der  Brechnungsgesetze  für  durchsichtige  Sledien  mit  krum- 
mer Oberfläche  ^ nach  ihrem  Durchgänge  durch  die  durchsich- 


1 De  refraeUono,  optices  parte  libri  IX-  Neap.  1533.  4. 

2 Paralipomena  ad  Yitellionem.  Fikf.  1604.  4.  cap.  9.  Diopt. 
prop.  60. 

3 Uebor  die  Theile  des  Aages.  S.  Auge. 

4 Kliigel  zu  Friestley's  Geschichte  d.  Optik.  S.  68. 

5 Oe  humuni  corporis  fabrica  libri  septem.  Baail.  1543.  Fol. 
p.  617. 

6 ScnoTTi  Magia  nnivers.  p.  87.  C.  ScREiRBn  Ocalas , sirc  fiinda- 
mentum  optienm,  in  qno  radius  visuolis  eruitur,  sire  visiori  in  oculo 
sedes  dcoernitur , et  aogoli  Tisorii  iogeoium  reperitur.  Lood,  1652.  4< 
p.  176  ff. 

7 8.  Brechung  de*  Lickte»,  Th,  I.  S,  1129.  und  haopuächlich 
Linsengläser. 
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tige -Hornhaut  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  der  Axe  des  Auges 
zugebrochen,  durchkreuzen  sich  in  der  Linse  1,  und  erzeugen 
ein  verkleinertes , verkelirtes  Bild  s 8 s auf  der  Retina.  Inso- 
fern die  Linse  sich  wirklich  itn  Auge  belindet,  eine  jede  Linse 
aber  von  sehr  weit  ini  Verliältiiifs  ihrer  Dicke  entfernten  Gegen- 
ständen ein  Bild  in  ihreip  Brennpuncte  erzeugt,  so  tnufs  noth- ^ 
W'endig  auch  die  Linse  des  Auges  ein  Bild  hervorbringen,  wel- 
ches den  Älessungen  zu  Folge  gerade  die  Netzhaut  tritlth  Die- 
ses ist  schon  früher  durch  * berechnet,  am  kürzesten 

und  vollständigsten  aber  durch  Huttos  Nach  diesem  ist  in 
englischen  Zollen  ^ der  Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea 
= -f  Z.  das  Verhältnifs  des  Sinus  des  Einfalls  aus  der  Luft 

zu  dem  dm  Brechung  in  der  wässerigen  Fhissigkeit  = 4:  3 = 
m : n ; und  indem  nun  die  Brennweite  für  parallele  oder  weit 

entfernte  Strahlen  = ist,  so  giebt  dieses  für  diese  erste 

m-n  , 

Brechung  Z.  Die  so  convergirenden  Strahlen  erreicheu  die 
Krystalllinse,  und  würden  also  nach  Abzug  der  Dicke  der  wäs- 
serigen Flüssigkeit  in  ein^r  Entfernung  von  |,‘i‘28  Z.  hinter  der- 
selben sich  vereinigen.  Es  sind  aber  die  Krümmungshalbmes- 
ser der  Flächen  der  Krystalllinse,  der  vorderen  = -f  Z. ; der 
liinteren  = -^Z.;  und  das  Verhältnifs  des  Sinus  des  Einfalls  aus 
der  wässerigen  Flüssigkeit  zum  Brechungssinus  in  der  Krvstall- 
linse  nach  Versuchen  = ]3  : 12t  ludern  also  r = d = 
1,228;  m=13;  n=  12  ist,  so  findet  man  die  Brennweite 

liinter  der  vorderen  Seite  derLinse=  — p: f— =1,02Z. 

md  — nd-|-nr 

Die  convergirenden  Strahlen  erreichen  die  gläserne  Feuchtigkeit 
hinter  der  Linse,  deren  Fläche  concav  mit  einem  Krümmungs- 
halbmesser = 4 Indem  nun  das  Bfechungsverhältnifs 

für  diese  = 12  : 13  ist,  so  giebt  die  nämliche  Formel 

— ; ” die  Brennweite  hinter  der  Linse  = 0,6  Z. 

n d — md  nr 


1 Martis’i  New  ElemenU  of  Optica.  V.  SO.  Qesseo  Fhilosophia 
Dritannica.  Ucatach.  Uebs.  lil.  33. 

2 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S.  465.  Vrgl.  Olbers  dias.  de  Ocoli 
mnt.  iot.  p.  5. 

S Dict.  I.  505. 

4 Die  Aogaben  der  Dimensionen  in  Par.  Z.  S.  Äugt,  am  Ende. 

1 ' 
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nahe  genau,  wenn  hierin  nach  Abzug  der  Dicke  3er  Linse 
d =0,82  gesetzt  wird.  Es  ist  nämlich  die  Dicke  der  Linse  nahe 
genau  = 0,2  Z. , und  die  Entfernung  derselben  von  der  Retina 
gleichfalls  durch  Versuche  nahe  =0,6  Z.  gefunden,  wonach 
also  das  Bild  auf  die  Netzhaut  fallen  mufs. 

Eine  weiter  unten  vorkommende  Frage  über  die  Möglich- 
keit des  Sehens  unter  Wasser  veranlafste  mich  vor  einigen  Jah- 
ren, den  Abstand  der  Cornea  von  der  Netzhaut  nach  den  im 
Art.  Auge  angegebenen  genauen  Bestimmungen  der  Krümmun- 
gen und  der  lichtbrechenden  Kraft  der  verschiedenen  Theile  des 
Auges  zu  suchen , woraus  dann  gleichfalls  mit  Evidenz  hervor- 
geht,  dafs  die  Bilder  derjenigen  Gegenstände,  welche  sich  in 
10  Par.  Z.  Abstand  vom  Auge  befinden,  die  Netzhaut  treffen 
müssen  Ist  nämlich  in  Par.  Mals 

der  Halbmesser  der  Cornea  . . . , = p = 3’",75 

der  Halbmesser  der  vorderen  Linsenfläche  . = r = 3”’, 00 
der  Halbmesser  der  hinteren  Fläche  derselben  = r = 2‘",.i0 
der  Abstand  der  Linse  von  der  Cornea  . . = a = l"',25 

die  Dicke  der  Linse  . . . . . = b = 2"',(X) 

das  Brechungsverhältnifs  aus  Luft  in  die  wäs- 
serige Feuchtigkeit  . . . . . =n  : 1=  1,337 

aus  der  wässerigen  und  gläsernen  Flüssigkeit 

in  die  Krystalllinse  ....  =m  : 1=  1,049 
so  ist  der  Vereinigungspunct  der  in  das  Auge  fallenden  Licht- 
strahlen bekanntlich 

f 

(n— 1)  d — e 

Um  dann  den  Vereinigungspunct  der  auf  diese  Weise  convergi- 
renden  Lichtstrahlen  hinter  der  hinteren  Fläche  derKrvstalllinse 
= z vermöge  der  Wirkung  dieser  letzteren  zu  finden,  sey 
X = f — a 
und  der  der  Kürze  wegen 

a mrr  — (m  — l)rb 

^ (m — l)mr  — (m — l)*b-f  («» — I)r^ 

. «X  — r / b 

so  ist  z = — — j— ; r 

|Jx  — (m — l)rb  -j* 


1 Gilb.  Arm.  von  Poggendorf  LXXVIlf.  261.  Da  dieser  Gegen- 
stand so  oft  in  Betrachtung  Innunt,  so  trage  ich  kein  Bedenken,  die 
Hauptsachen  ans  jener  Ahhandinng  hier  hersosetr.en. 
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und  der  Abstand  der  Netzhaut  von  der  Cornea  = z a h. 
Die  numerische  Rechnung  giebt  ■ 

f=  16"', 39 82  ; x=  15"', 1482 

o _ 7,6225  100,467  ^ 

< ß 0,2779  ’ * 11,53824 

also  z *4*  * "h  ^ oder  der  Abstand  der  Hornhaut  von  der  Netz- 
haut = 11,957  Par.  Duodeciniallinien  , welches  so  genau  mit 
der  Dicke  des  Auges  übereinstiromt , als  bei  der  Schwierigkeit 
in  der  Bestimmung  der  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden 
Grdfsen  nur  erwartet  werden  kann  ^ 

In  Uebereinstimmung  hiermit  haben  nicht  blofs  Schciher, 
sondern  auch  viele  Anatomen  späterhin  Bilder  der,  vor  dem 
Auge  befindlichen , Gegenstände  auf  der  Retina  wahrgenommen, 
und  namentlich  hatMAGESDi£^  mit  den  Augen  der  Kakerlacken, 
weifsen  Kaninchen  u.  a.  Versuche  dieser  Art  angestellt,  bei 
denen  die  Abwesenheit  des  schwarzen  Pigments  der  Choroiden 
die  Wahrnehmung  der  Bilder  auf  der  Retina  gestattet.  Bei  so 
allgemein  bekannten  und  unleugbaren  Thatsachen  verdient  die 
Behauptung  des  Nie.  Theod.  Mühlibach  ® keine  ernste  Be- 
rücksichtigung , wenn  er  die  Anwesenheit  des  Bildes  auf  der 
Retina  ganz  leugnet,  noch  weniger  die  Hypijthese  von  Lkhot*, 
wonach  das  Bild  nach  des  drei  Dimensionen  der  Körper  in  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  entstehen  soll;  vielmehr  hat  man  seit 
Kepler  Im  Allgemeinen  nicht  mehr  gezweifelt,  dab  das  auf 
die  angegebene  Weise  erzeugte'  Bild  Ursache  und  Bedingung 
des  Sehens  sey. 

Gegen  diese  Theorie  erhob  zuerst  Mariottk  * deswegen 
Zweifel , weil  er  die  Stelle  des  Sehnerven , wo  er  ins  Auge 
eintritt,  unempfindlich  fand.  Schon  1668  wurden  Versuche^ 
um  dieses  zu  beweisen , in  Gegenwart  des  Königs  von  England 
angestellt.  Man  befestigt  an  einer  dunkeln  Wand  in  der  Höhe 


1 Eine  Formel  znr  Berechnnng  der  Brennweite  der  Krystalllinie 
mit  Rücksicht  anf  die  angleiche  Dichtigkeit  ihrer  Lagen  TOn  Pouillet 
findet  sich  in  Bullet,  de  ia  soc.  Philom.  1826.  Jan.  p.  6. 

2 Mäm,  snr  l’nsage  de  l’äpiglolte.  Par.  181S.  8.  p.  27  — 86.  Prä- 
cis  elem.  de  Physiol.  Par.  1816  u.  17.  II  Vol.  8.  I.  59. 

8 Inqnisitio  de  visus  sensn.  Vindob.  1816.  8. 

4 Brugnatelli  Giorn..  Dec.  II.  IV.  161. 

5 Oeuvres,  p.  496.  Phil.  Trans,  T.  II.  J.  1668.  p.  668  Acta  Emd. 
1683  p.  68. 


Digilized  by  Google 


1370 


Gesi  cht. 


des  Auges  ein  rundes  Papier;  rechter  Hand  von  demselben, 
etwa  zwei  Puls  weit  und  etwas  niedriger  ein  zweites,  stellt  sich 
dem  ersteren  gegenüber,  blickt  es  mit  dem  rechten  Auge,  das 
linke  geschlossen,  gerade  an,  und  bewegt  sich  langsam  rückwärts, 
80  wird,  wenn  man  etwa  bis  10  F-  Abstand  gekommen  ist,  das 
zweite  völlig  verschwinden.  PicARo  und  Le  Cat  haben  diesen 
Versuch  auf  verschiedene  AVeisesinnreichabgeändert.  Amhäufig- 
sten wurde  derselbe,  um  beide  Augen  zugleich  zu  prüfen,  auf  fol- 
gende  Weise  angestellt.  Man  befestigste  an  eine  dunkele  Wand  drei 
Papier  B,  Aund  C,  die  letzteren  beiden  etwas  niedriger 
in  einem  Abstande  von  etwa  zwei  F. ; stellte  sich  gerade  vor  das 
mittlere,  ging  allmälig,  das  eine  Auge  geschlossen,  das  andere  seit- 
wärts nach  demPapiere  A oder  C gerichtet,  welches  dem  geschlos- 
senen Auge  gegenüber  lag , bis  etwa  zur  fünffachen  Entfernung 
des  Abstandes  der  Papiere  von  eihander , rückwärts , und  fand 
dann  B verschwindend,  während  A und  C beide' sichtbar  blieben* 
Man  glaubte,  dafs  dann  das  Bild  von  B gerade  die  Stelle  des 
Sehnerven  bei  seinem  Eintritte  in  das  Auge  treffe , und  wegen 
der  Unempfindlichkeit  desselben  an  dieser  Stelle  verschwinde. 
IMan  kann  die  Erscheinung  auf  eine  noch  einfachere  Weise  et- 

^ ^ f 

halten , wenn  man  zwei  Puncte  etwas  über  einen  Zoll  weit  von 
einander  auf  Papier  zeichnet,  für  das  rechte  Auge  den  rechts  lie- 
genden etwa  eine  Linie  über  der  horizontalen  Ebene  des  andern, 
und  mit  kleinen  Puncten  umgeben.  W^ird  dann  das  linke  Auge 
geschlossen,  das  rechte  scharf  auf  den  links  liegenden  Punct 
geheftet,  und  das  Blatt  Papier  dem  Auge  bis  etwa  auf  5 Z.  genähert, 
BO  verschwindet  der  rechts  liegende  I’unct,  aber  nicht  die  klei- 
nen ihn  umgebenden  L Die  Anwesenheit  einer  unempfindlir 
eben  Stelle  der  Netzhaut  ist  durch  unzählige  Wiederholungen 
dieses  leichten  Versuches  bewiesen.  Le  Cat  ? und  Dah,  Beht 
XOULI.I  ® suchten  Ort  und  Gröfse  derselben  zubestimmen.  Letz- 
terer fand,  der  Fleck  sey  ein  Kreis  f vom  Durchmesser  des  gan- 
zen Auges  haltend,  und /-j-  dvsses  Durchmessers  von  dem  der 
Pupille  gerade  gegenüberliegenden  Puncte  abstehend.  Träte  der 
Sehnerv  gerade  in  der  Mitte  des  Auges  ein,  so  würden  wir 


1 Vergl.  Pohkisjs  Beiträge  stir  Keuntnif*  des  Sehens  in  sahjeo- 
tiver  Hinsicht.  Prag.  1819.  S.  70. 

2 Traitä  des  sena.  Roaea,  17^.  6.  8,  171. 

S Comment.  Acad.  Petr.  1.  S14.  * 
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alle  Gegenstände,  seiner  Meinung  nach,  durchltichert  sehen , so 
aber  werde  die  Aufmerksamkeit  vorzüglich  auf  die  in  der  Mitte 

O 

liegenden  Gegenstände,  gerichtet,  und  auch  beim  Sehen  mit 
einem  Auge  werde  das,  durch  diesen  Fleck  verschwindende 
durch  die  Einbildungskraft  supplirt.  Die  physische  Ursache  der 
Erscheinung  erklärt  sich  indefs  nach  Rudolfhi  * leicht  daraus, 
dafs  an  dieser  Stelle  die  Centralarterie  befindlich  ist,  folglich 
die  Nerventhätigkeit  fehlen  mufs. 

Inzwischen  wollte  Mariotte  dieser  Entdeckung  wegen 
die  Retina,  zumal  sie  durchsichtig  ist , für  unempfindlich  gegen 
das  Licht  erklären.  Dagegen  suchte  er  die  Ursache  des  Sehens 
in  der  Aderhaut , welche  er  vorzüglich  deswegen  für  empfind- 
lich gegen  das  Licht  hielt,  weil  die  Iris,  als  Fortsetzung  dersel- 
ben, sich  durch  den  Lichtreiz  zusaromenziehe^ . Merv  Le 
Cat*,  AIichel,  Walker  Reid  *,  Dhiggs  ® u.  a.  traten  dieser 
hieinung  bei,  und  Lr  Cat  wollte  die  dünne  Hirnhaut  überhaupt 
für  den  Sitz  aller  Empfindungen  angesehen  wissen.  Pecquet^,  de 
LA  IliRE®,  Perrault®  u.  a.  dagegen  vertheidigten  Kefleh’s 
IVIeinung , weil  die  Nerven  überhaupt  Bedingung  des  Empfin- 
dens wären.  Haller  zeigte  zuerst  sehr  gründlich,  dafs  Ma- 
Biottk’s  Versuch  nichts  gegen  die  Thätigkeit  der  Retina  bewei- 
se, indem  an  jener  unempfindlichen  Stelle  überhaupt  keine  Re- 
tina, sondern  eine  weifse  Cellulose  Haut  sey,  welche  immerhin 
unempfindlich  gegen  dos  Licht  seyn  könne,  ohne  dafs  sich  die  Un^ 
empfindlichkeit  der  Netzhaut  überhaupt  daraus  folgern  lasse.  Die 
Aderhaut  sey  dagegen  zur  Erzeugung  einer  Empfindung,  wie  die 
des  Sehens,  untauglich,  weil  sie  nicht  Nerven  genug  habe,  Zisa 


1 Phy».  H.  210. 

2 PhiL  Trans.  IV.  S.  1023. 

S  Milai  de  l’Ac.  1704. 

4 Traitä  des  Sens  p.  176.  ^ 

5 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  149.  ff. 

6 Phil.  Trans.  II.  p.  669. 

7 Phil.  Trans.  XUI.  171. 

8 Accidens  de  la  Tue.  Par.  1^94.  Mdra.  de  l’Ac.  1709.  p.  94. 

9 Phil.  Trans.  XIII.  p.  265.  Priestley  Gesbh.  d.  Opt.  p,  146  i 
wo  die  Terschiedenen  Grunde  für  and  wider  zusammengestellt  sind. 

10  Elementa  Fhysiologiae  corpor.  hum.  Vlll.  Val.  Laus.  1757  — 
Bern.  1766.  4.  V.  477. 

11  Descript.  anat.  ocnli  bnm.  p.  37. 
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bemerkt  gleichfalls,  dafs  die  Aderhaut  keine  Fortsetzung  der  dün- 
nen Haut  des  Sehnervens  sey , auch  nicht  mit  der  dünnen  Hirn- 
haut unmittelbar  Zusammenhänge;  vielmehr  finde  man  beide 
durch  ein  zelliges  Gewebe  von  einander  abgesondert. 

M.  W.  Plaoge*  läfst  das  Auge  wie  einen  Spiegel  wirken, 
und  meint,  das  von  demselben  zurückworfene  Bild  sey  das  ei- 
gentliche Object  des  Seliens.  Mit  Recht  bestreitet  Mateb  * 
diese  abentheuerliche  Meinung,  worauf  der  Erfinder  durch  die 
gemeine  Erfahrung  geführt  zu  seyn  scheint,  dafs  jedes  Auge 
vermittelst  seiner  blanken  Oberfläche  als  Kugelspiegel  wirkt,  und 
ein  verkleinertes  Bild  der  vor  ihm  liegenden  Gegenstände  reflec- 
tirt,  welches  nach  bekannten  optischen  Gesetzen  * scheinbat 
hinter  die  spiegelnde  Fläche  fällt.  Allein  abgesehen  von  dieser 
Täuschung  könnte  überall  dutch  Spiegelung  kein  Bild  ins  Auge 
kommen,  und  könnte  daher  sowohl  einerseits  das  Gespiegelte  vom 
Auge  überhaupt  nicht  gesehen  werden,  als  auch  anderntjjeils, 
wenn  es  die  einzige  und  nothwendige  Bedingung  des  Sehens 
wäre,  das  durch  Amaurose  und  Katarakte  verdunkelte  Auge  mit 
dem  gesunden  gleich  gut  sehen  müfste  , weil  beide  gleich  voll- 
kommen auf  der  Oberfläche  spiegeln.  Auch  J.  Reaoe*  tritt  die- 
ser eben  genannten  Meinung  mit  der  Modification  bei,  dafs  die 
Nerven  der  Cornea  dem  Sensorium  die  Empfindung  dieses  Bildes 
geben  sollen.  Vorher  sucht  er  noch  mit  weit  mehr  Dreistigkeit 
als  Bescheidenheit  gegen  die  vielen  Anhänger  der  Kepler’schen 
Theorie  diese  letztere  durch  Gründe  und  Folgerungen  aus  Ver- 
suchen zu  widerlegen , deren  Unhaltbarkeit  jedem  gründlichea 
Optiker  sogleich  auffallen  mufs.  'Eben  so  wenig  haltbar  ist  aber 
auch  Mateh’s  Hypothese  *,  wonach  das  Auge  als  HohLspiegel 
wirken  soll,  eine  Idee,  welche  übrigens  vorlängst  schon  Pei- 
Kesc  ® gesagt,'  aber  als  unhaltbar  wieder  aufgegeben  hat.  Eines- 
theils ist  nämlich  die  Retina  nichts  weniger  als  hinlänglich  blank, 
um  durch  Reflaction  ein  Bild  zu  erzeugen , anderntheils  müfste 

! 

1 Mcckfl’s  Archiv  V.  97  — 105.  VII.  213  — 220. 

2 Ebend.  VI.  55. 

3 S.  Spiegel. 

4 Ann.  of.  Phil.  XV.  260. 

6 Meckel  Areh.  VI.  55. 

• 6 Vita  Kic.  Claud.  Peirescii  anct.  P.  Cassendo.  Ilag.  1655.  4. 

p.  172. 
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ja  auch  das  Bild’,  wenn  es  wirklich  durch  Spiegelung  erzeugt 
wäre , .durch  ein  anderes  Organ  wieder  aufgefangen  und  wahr- 
genominen  ;\verden,  indem  dasselbe  in  der  Wirklichkeit  nicht 
hinter  den  Spiegel  fällt,  sondern  sowohl  optisch,  als  auch  ei-^ 
geotlich  vielmehr  vor  denselben.  Feihksc  und  nach  ihm  Air- 
DKCW  Huhn  ^ lassen  .daher  das  Bild  gegen  den  Glaskörper  re- 
ilectirt  werden,  und  von  hier  aus  auf  den  Sehnerven  wirken; 
allein  auch  diese  Hypothese  ist  aas  den  angegebenen  Gründen 
unhaltbar.  , 

Atts  verschiedenen  andern  Gründen  hat  neuerdings  'auch 
CiurBGut.  ^ gegen  KseiBii’s  Theorie  des  Sehens  Einwendun- 
gen gemacht,  welche  unterschiedenen  Physiologen  mit  Unrecht 
von  Bedentuiig  zu  seyn  schienen  Dem  wesentlichen  Inhalte 
seiner  Argumente  nach  leugnet  er  nicht,  dafs  ein  herausgenom- 
menes Auge , wenn  man  die  hinteren  Theile  bis  auf  die  ßlark- 
haut  we^nimmt , und  eine  reilectirende  Fläche  an  deren  Stelle 
hält,  auf  dieser  ein  Bild  eines  vor  der  Pupille  befindlichen  Ge- 
genstandes bildet,  allein  es  sollen  h'ierbei  die  Bedingungen  an- 
ders als  im  unnveränderlen  Auge  seyn.  Damit  ein  ^V’^erkzeug  ^ 
Bilder  etzeuge  setzt  er  nämlich  zwei  Bedingungen  fest,  näm- 
lich ].  dafs  es  die  vom  Gegenstände  ausgehenden  Lichtstrahlen 
so  sammle , dafs  sie  auf  die  zurückwerfende  Fläche  hinsichtlich 
auf  Gestalt  und  Farbe  genau  einfallen,  und  2.  dafs  eine  Fläche 
vorhanden  sey,  welche  die  Lichtstrahlen  so  zurückwirft,  dafs 
der  Zuschauer  die  Empfindung  eines  Bildes  erhält.  Die  erste 
Bedingung  findet  er  im  Auge  gegeben,  die  zweite  aber  nicht, 
bei  deren  blofser  Aufstellung  indefs  schon  ein  auffallender  Män- 
gel genaner  optischer  Kenntnisse  sichtbar  wird.  „Dem  Auge 
nämlich“  — so  fährt  er  fort  zu  argumentiren  — „fehlt  die  zu- 
rückwerfende Fläche,  indem  die  Retina  so  gut  als  vollkommen 
durchsichtig  ist , und  die  Markhaut  wegen  ihres  schwarzen  Pig- 


1 The  teat  of  rision  determined.  Lond.  I81S.  8. 

S Aon  all  of  philos.  X.  17.  Jahr.  1817.  fJarUus  deutsch.  ArcK 
IV.  110. 

3 Treviranns  Verm.  Sehr.  III.  156.  Cahpsell’s  Einwendungen  ge- 
gen KBPi.en’s  Theorie  haben  zu  ihrer  Zeit  Aufsehen  erregt,  weswegen 
mir  eine  ausführlichere  Darstellung  derselben  nötliig  scheint,  Rcwball’s 
Argumente  aber  gegen  die  Erzeugung  und  Umkehrung  der  Bilder  ira 
Auge  s.  Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  II.  376  sind  ganz  ohne  Grund, 
und  widerstreiten  ausgemachten  optischen  Gesetzen. 
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ments  die  Lichtstrahlen  verschlackt,  und  nicht  refiectirt;  zni 
■Erzeugung  eines  Bildes  aber  mufs  eine  reflectirende  FlSche  vor- 
handen seyn , welche  die  durchsichtige  Netzhaut  nicht  in  der 
% Art,  als  z.  B.  dahinter  gehaltenes  Papier,  seyn  kann.“ 

Jeder  Optiker  wird  sogleich  einsehen,  dafs  hierbei  eine  ganz 
irrige  Vorstellung  von  den  Bildern  zum  Grunde' liegt.  Wenn 
das  Papier  durch  Reflection  ein  Bild  erzertgte , so  würde  esjdie- 
ses  so  gut  bei  jedem  davor  gehaltenen  Gegenstände  tliun  müssen, 
als  wenn  es  an  die  Stelle  der  Retina  oder  überhaupt  in  den 
Brennpunct  einer  biconvexen  Linse  gehalten  wird.  Indem  es 
aber  blofs  im  letzteren  und  niclit  auch  im  ersteren  Palle  ein  Bild 
zeigt,  so  liegt  hierin  schon  ein  entscheidender  Beweis,  dals  das 
hinter  dem  Auge  sichtbare,  durch  die  Linse  erzeugte  Bild  schon 
vorhanden  ist,  und  dals  die,  dasselbe  hervorbringenden  Licht- 
strahlen auf  der  Fläche  des  Papiers  blofs  vereinigt  sind.  So  gut 
aber,  als  diese  zum  Bilde  vereinigten  Lichtstrahlen  die  Fläche 
■des  Papiers  treffen,  müssen  sie  auch  die  Netzhaut  treffen,  wenn 
sie  die  Stelle  des  Papiers  einnimmt,  mithin  diese  als  Bild,  nicht 
aber  als  blofses  Licht  afficiren , und  somit  das  Sehen  hervor- 
bringen  können.  Jedes  Bild  übrigens,  sey  es  katoptrisch  oder 
dioptrisch  entstanden  , bedarf  keiner  rellectirenden  Fläche , we- 
der um  überhaupt  vorhanden  zu  seyn,  noch  auch  um  gesehen 
zu  werden,  wohl  aber  Abscheidutig  des  zugleich  in  das  Auge 
fallenden , den  Eindruck  desselben  schwächend,en  stärkeren 
Lichtes  , kann  aber  unter  dieser  letzterea  Bedingung  nicht  blofs 
in  der  Luft,  sondern  auch  im  leeren  Raume  existiren  und  gese- 
hen werden.  Man  sieht  daher  die  Bilder  sowohl  vor  gemeinen 
Hohlspiegeln  als  auch  im  Rohre  der  Fernröhre  ohne  Ocular  in 
der  Luft  schweben  , und  betrachtet  dieselben  beim  Spiegeltele- 
skop und  beim  dioptrischcn  Tubus  durch  die  Loup«,  ohne  dafs 
in  beiden  Fällen  eine  reflectirende  Fläche  vorhanden  ist  *. 

Dagegen  beruhet  nach  Camphei.l’s  Theorie  das  Sehen  auf 
zwei  Momenten,  der  Empfindung  der  Farbe  und  der  "Wahrnehmung 
dler  Gestalt,  welche  beide  so  verschieden  seyn  sollen,  dafs  sie 
besondern  Sinnesaffectionen  zugeschriehen  werden  müssen  , und 
nur  deswegen  vereinigt  gedacht  werden , weil  sie  stets  zusam- 
menfallen. Hinsichtlich  der  Wahrnehmung  der  Gestalt  soll  etwas 
Aehnliches  als  beim  Gefühle  srattfinden,  indem  die  Netzhaut 


1 S.  Bild. 
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7on  den  dnrdh  sie  dringenden  rfeflectirten  Lichtstrahlen , welche 
der  Form  der  Körper  genau  'entsprechen und  so  die  Form  ge- 
nau bezeichnen , afficirt  wird.  — (Hierbei  ist  indefs  unter  meh- 
reren andern  übersehen , dafs  der  Lichtkegel  von  einer  Scheibe,  •* 
von  der  Kugel  und  dem  Cylinder  gleich  ist,  der  Anwendung  auf 
Gemälde  nicht  zu  gedenken).  — Die  Vorstellungen  von  der  Färb» 
sollen  auf  gleiche  Weise  erzeugt  werden , als  die  Empfindungen 
von  Säuren , Salzen  n.  s.  w.  beim  Schmecken , indem  die  ver- 
schiedenartigen Lichtstrahlen  die  Empfindungen  der  Nerven  auf 
gleiche  Weise  erregen , als  die  schmeck  - oder  riechbaren  Sub- 
stanzen, und  indem  jede  Farbe  mit  ihrer  eigenthümlichen  Wirk- 
samkeit in  der  nämlichen  Lage  durch  die  Netzhaut  dringt,  in  .. 
.welcher  sie  auf  dem  Objecte  geordnet  ist,  so  mufs  die  Vorstel- 
lung von  Gestalt  und  Farbe  zugleich  entstehen.  — Bei  dieser, 
auf  den  ersten  Blick  scheinbaren , Erklärung  ist  der  chemisch» 
Einflufs  und  die  wirkliche  Berührung  der  auf  Geschmack  und 
Geruch  wirkenden  Substanzen  nicht  berücksichtigt,  und  äufser- 
dem  dürften  die  subjectiven  Farben  und  gefärbten  Schatten  hier- 
nach schwer  zu  erklären  .seyn.  Es  ergiebt  sich  also,  dafsGABU'- 
bell’s  TJieorie  nacli  optischen  Gesetzen  eben  so  unhaltbar  istj 
als  seine  Fiinwürfe  gegen  die  bisher  bestehende  nichtig  sind. 

Noch  später  endlich,  als  Campbell,  hat  G.  J.  Lehot*  in 
verschiedenen  Abhandlungen  zu  zeigen  sich  bemühe^  dafs  die' 
bisher  angenommene  Theorie  des  Sehens  unzulässig  sey,  und 
daher  eine  neue  aufgestellt,  wonach  die  Spitzen  der  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  des  Auges  gebrochenen  Lichtkegel  in  der 
gläsernen  Feuchtigkeit  ein  räumliches  Bild  (nach  drei  Dimensio- 
nen) erzeugen , die  Retina  aber  nicht  trelien  sollen.  Es  ist  in 
der  That  etwas  seltsam , da  nach  allen  auf  die  genauesten  Mes- 
sungen gegründeten  Berechnungen  die  Brennpuncte  mehr  hinter 
die  Retina  , als  vor  dieselbe  fallen  (welches  aus  dem  Umstande, 
dafs  alle  IMessungen  an  todten  Augen  angestellt  wurden , leicht 
erklärlich  ist),  und  die  Bilder  auf  der  Retina  so  unzählig  oft 
beobachtet  sind,  dennoch  diese  Thatsachen  nicht  berücksichti- 
gen zu  wollen.  Auch  die  Hypothese  Leiiot’s  verdient  daher 
keineswegs  so  viele  Aufmerksamkeit,  als  ihr  in  einigen  franzö- 
sischen Zeitschriften  zu  Theil  geworden  ist,  vielmehr  kann 


1 Nonvellc  Theorie  de  la  Viiioa,  1er  Miimoire.  Par.  1825.  Die- 
sem sind  noch  andere  gefolgt. 
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man  ^ie  ohne  Nachtheil  lüi  die  Wissenschaft  ganz  unbeachtet 
lassen. 

KtPtzn’s  Theorie,  welche  in  so  fern  die  geometrische  Con- 
struction  nnd  die  unmittelbare  Erfahrung  für  sich  hat , als  das 
'durch  die  Krystalllinse  zilm  Bilde  vereinigte  Licht  die  Retina 
tieruhrt,  mithin  eine  eigenthiimliche  Afficirung  derselben  be- 
wirkt,- bringt  die  Erklärung  des  Sehens  so  weit,  als  sie  durch 
die  Physik  gebracht  werden  kann  und  mufs.  Auf  welche  Weise 
aber  das  Hinfallen  der  zum  Bilde  vereinten  Lichtstrahlen  anf 
die  Retina  nicht  blofs  überhaupt  eine  Empfindung  erzeugt,  son- 
dern auch  die  Vorstellung  des  gesehenen  Gegenstandes  ge- 
währt, dieses  zu  erklären  fällt  den  Physiologen 'und  Psycholo- 
gen anheim.  Welche  aber  bis  jetzt  noch  überhaupt  die  eigen- 
thümliche  'Art,  wie  die  APficirungen  der  Nerven  geschehen,  und 
Empfindungen  hierdurch  hervorgebracht  werden  ,•  nicht  erkannt 
haben,  indem  die  Hypothesen  von  den  Schwingungen  der  Ner- 
ven oder  einem  eigenen,  sie  umgebenden  , ätherischen  Fluidam  • 
nicht  über  die  Grenzen  des  blofs  Hypothetischen  hinausgehen, 
ln  specieller  Beziehung  anf  das  Licht  liefse  sich  wohl  eine  aus 
dem  W'^esen  desselben  hergenommene,  mindestens  nicht  un- 
wahrscheinliche Hypothese  aufstellen.  Das  Licht  nämlich  hat 
in  seinen  sowohl  zum  Weifs  vereinigten  als  auch  getrennten 
Strahlen  zwei  hervorstechende  Eigenschaften,  indem  die  blauen 
eine  chemisch  wirkende,  die  rothen  aber  eine  erwärmende  Kraft 
besitzen , beide  Wirkungen  aber  den  vereinigten  weifsen  zu- 
gleich zukommen  *.  Obgleich  nun  auch  die  Entbindung  det 
Wärme  auf  den  Chemismus  zurüchgeführt  werden  kann  * , mit- 
hin beide  Wirkungen  Zusammenfällen  würden,  so  treten  sie 
doch  in  ihren  Aeufseriingen  verschieden  hervor,  nnd  man  kfinnte 
sonach  annchmen,  dafs  die  chemische  AlFection  und  die  Erwär- 
mung der  Nerven  der  Retina  durch  das  Licht  die  Empfindung 
des  Sehens  erzeugten.  Hierauf  liefse^sich  denn  auch  die  Licht- 
erscheinung zurückführen,  welche  die  Afficirung  der  Nerven 
der  Nase , des  Mundes  u.  a.  m.  durch  den  Strom  der  Volta'schen 
Elektricität  im  Auge  hervorzubringen  pflogt,  wenn  gleich  auch 
mechanischer  Druck  gegen  das  Auge  einen  ähnlichen , obwohl 


1 S.  Licht. 

2 S.  ff'ärme , Erzeugung  deritlben. 
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etwas  verschiedenen  Lichtschein  zu  erzeugen  vermag.  Im  Gan- 
zen ist.  jedoch  diese  Hypothese  viel  zu  wenig  begriindet,  als 
dals  sie  nur  auf  grofsen  Beifall  rechnen  könnte,  und  die  schwie- 
rige Frage  bleibt  so  nach  noch  so  gut  als  ganz  unbeantwortet. 

Die  Linse  ist  zwar  derjenige  Haupttheil  des  Auges , durch 
Welchen  das  auf  die  Retina  fallende  Bild  ganz  eigentlich  hervor- 
gebracht wird.  Allein  es  folgt  aus  den  Erscheinungen  der  Ca- 
mera ohscura,  womit  das  Auge  so  grofse  Aehnlichkeit  hat,'da(s 
auch  ohne  diese  die  Erzeugung  eines  Bildes  möglich  ist,  und  so 
ereignet  es  sich  dehn  auch , dafs  Patienten , denen  der  grape 
Staar  durch  Herausnahme  der  Linse  operirt  ist,  dennoch , wenn 
auch  undeutlicher,  doch  überhaupt  sehen.  In  diesem  Falle  dient 
eine  biconvexe  Glaslinse,  die  sogenannte  Staarbrille , zum  Er- 
sätze der  herausgenommenen  Krystalllinse , bis  letztere  wieder 
erzeugt  ist. 

Das  Auge,  als  optisches  Werkzeug  betrachtet,  mufs  noth- 
wendig  allen  denjenigen  Bedingungen  unterliegen , welche  mit 
andern  ähnlichen  Vorrichtungen  unzertrennlich  verbunden  sind. 
Wirklich  finden  wir  auch,  dals  die  Gefäfshaut  und  die  innere 
Seite  der  Traubenhaut  mit  einem  dicken  schufarzen  Pigmente, 
gleich  dem  Inneren  der  optischen  Instrumente,  überzogen  sind, 
um  alle  andere  Lichtstrahlen  zu  verschlucken,  und  ihre  Retlec- 
tion  zu  verhindern  , atifser  diejenigen , welche  das  Bild  auf  der 
Netzhaut  zu  erzeugen  bestimmt  sind.  Fehlt  dieses  Pigment, 
wie  bei  den  Kakerlaken,  so  werden  die  Augen  durch  den  zu 
starken  Lichtreiz  geblendet,  und  diejenigen,  bei  denen  sich 
dieses  findet , sehen  lieber  bei  wenigem  Lichte.  Ferner  geben 
die  biconvexen  Linsen  der  optischen  W erkzeuge , wenn  ihre 
Krümmungen  Kreissegmente  sind,  wie  wohl  ohne  Ausnahme 
der  Fall  seyn  mag,  keine  vollkommen  scharfe  Bilder  in  ihrem 
Brennpuncte,  sobald  die  Lichtstrahlen  in  einiger  Entfernung  von 
der  Axe  auf  sie  fallen,  ein  Fehler,  welchen  man  die  Abwei- 
chung wegen  der  Kugelgestalt  nennt.  Indem  aber  das  gesunde 
Auge  durchaus  scharfe  Bilder  giebt,  so  mufs  dieser  Fehler  corri- 
girt  seyn.  Im  Allgemeinen  werden  die  weiter  von  der  Axe  des 
Auges  in  dasselbe  fallenden  Lichtstrahlen  schon  durch  die  Pu- 
pille abgeschnitten,  allein  dieses  würde  bei  der  geringen  Ent- 
fernung der  Retina  voh  der  Linse  nicht  genügen.  Einige  haben 
geglaubt,  dieser  Fehler  werde  durcK  die  parabolische  oder  hy- 
IV.  Bd.  össs 

/ 

Digilized  by  Google 


1378 


G esicli  I. 


perbolische  Kriimmung  der’Linne  aufgehoben  *,  und  da  es  wohl 
unm/iglich  i»t,  hierüber  durch  absolut  genaue  Messungen  znt 
Gewilsheit  zu  gelangen,  so  läfst  sich  eine  solche  Hypothese -auch 
nicht  l)estimnit  widerlegen.  Indefs  bedarf  es  solcher  Vorausse- 
tzungen nicht,  da  es  erwiesen  ist,  dafsdje  Linse  nach  dem  Rande 
hin  an  Dichtigkeit  abnimmt , wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
aufgelioben  wird,  wie  PoRTEHVim-D  * zuerst  aufgefunden  hat. 

f^ine  zweite  aus  dem  Raue  des  Aii<;es  nothwendi"  folsende 
Unvollkommenheit  ist  die  J^arberi Zerstreuung,  indem  die,  durch 
die  Linse  desselben  erzeugten  Bilder  farbige  Ränder  haben,  und 
hierdurch  undeutlich  werden  müfsten.  Indem  aber  das  Auge 
diesem  Fehler  nicht  zu  unterliegen,  vielmehr  achromatisch  zu 
seyn  scheint,  so  nehmen  viele  an,  dafs  derselbe  durch  das  eigen- 
thümliche  farbenzerstreuende  Vermiigen  seiner  drei  Flüssigkei- 
ten aufgehoben  werde,  und  das  Auge  somit  zur  Classe  der  apla- 
natischen  Werkzeuge  gehiire  Man  hat  sich  bemüht,  dieses 
bestimmt  darzuthun,  ohne  genügende  Resultate  zu  erhalten,  wel- 
ches auch  als  unmilglich  erscheint,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  Quantitäten  der  einzelnen  Flüssigkeiten  des  Auges,  wel- 
che man  im  frischen  Zustande  zu  erhalten  im  Stande  ist,  zu  ge- 
nauen -Versuchen  zu  geringe  sind,  dafs  sie  sich  sogleich  nach 
dem  Tode  verändern,  und  dafs  alle  Flüssigkeiten  nach  Fkacs- 
HOFEu’s  * Untersuchungen  ihr  farbenzerstreuendes  Vermögen 
durch  den  Wechsel  der  Temperatur  bedeutend  ändern.  Indefs 
hat  schon  Doli.oni)  * gegen  Euler  gezeigt,  dafs  die  Lichtstrah- 
len durch  alle  drei  Flüssigkeiten  des  Auges  der  Axe  zugebrochen 
werden,  welches  mit  dem  Achromatismus  unverträglich  ist,  und 
die  geringe  Menge  der  Äforgtigni'sc/ien  J^'tiissigheit  zwischen  der 
Linse  und  ihrer  Kapsel  ist  nicht  im  Stande , die  erzeugten  Far- 
benzerstreuung zucompensiren. 


1 Petit  in  Mdm.  del’Ac.  1725.  p.20.  Yocaoin  Phil.  Tr.  ISOl.p.'fö. 

2 On  the  eye.  cet.  I.  439.  Vergl.  Mollweide  bei  G.  XXX.  222. 
Yodho.  a.  a.  0. 

3 L.  Edler  Journ.  Encyclop.  1765.  IT.  146.  M^m.  de  Berl.  1747, 
Ihm  widersprach  D’AcEaEERT  Mära.  de  l’Ac.  1767.  p.  81.  Vergk  Hube 
TolUtändigcr  u.  fafslicher  Unterricht  in  d.  Natarlehre,  in  einer  Reihe 
.von  Briefen.  Lcipz.  1801.  4 Bde.  8.  III.  405. 

4 G.  LVI.  277. 

5 Phil.  Trans.  LXKIX.  256. 
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So  schwierig  es  indefs  seyn  mag,  über  ein  so  künstlich  ge-  ^ 
bautes  Werkzeug,  als  das  Auge  ist,  mit  Gewifskeit  etwas  fest- 
zusetzen , so  ist  es  doch  durch  sichere  Erfahrungen  ausgemacht, ' 
dafs  das  Auge  nicht  achromatisch  sey , und  die  scheinbare  Far- 
benlosigkeit  der  Bilder  ist  vielmehr  aus  der  eigenthümlichen  Ver- 
mischung des  farbigen  Lichtes  auf  der,  keine  geometrische  Flä- 
che bildenden,  Retina  abzuleiten,  um  so  mehr,  als  für  die,  durch 
die  verengte  Pupille  in  den  sehr  kleinen  Raum  um  die  Axe  «infal- 
lenden, Lichtstrahlen  keine  bedeutende  Farbenzerstreuung  statt— 
finden  kann.  Dals  dieser  Raum  sehr  klein  sey,  ergiebt  sich  aus  ' 
der  sehr  geringen  OefFnung  in  schwarzem  Papiere,  durch  welche, 
wenn  man  sie  dicht  vor  das  Auge  hält,  ein  bedeutendes  Gesichts- 
feld übersehen  werden  kann  , und  dafs  bei  so  kleinen  Räumen 
um  die  Axe  die  Farbenzerstreuung  fast  ganz  schwinde,  ergiebt 
sich  ans  der  Farbenlosigkeit  der  Ränder  vor  Objecten , welche 
man  durch  die  Mitte  der  Lorgnetten  oder  Brillen  betrachtet , in- 
dem nur  beim  Sehen  durch  die  Ränder  dieser  letzteren  die  Far- 
benzerstreuung bemerkbar  wird,  noch  genauer  aber  durch  die 
' von  Maskely.ve  hierüber  angestellten  Berechnungen  *.  Auf 
welche  Weise  insbesondere  im  chromatischen  Auge  die  schein- 
bare Farbenlosigkeit  des  Bildes  entstehe , hat  Moilweide  * 
scharfsinnig  entwickelt.  Fallen  nämlich  von  dem  Gegenstände Fig. 
AB  Strahlen  in  das  Auge,  so  bilden  diese  auf  der  Retina  das^*^* 
verkehrte  Bild  ab.  Nimmt  man  die  von  dem  Puncte  D ausge- 
henden Strahlen  allein , so  werden  diese  in  e und  f in  farbige 
zerlegt  werden , wovon  sich  die  violetten  in  i , die  rothen  in  k, 
die  grünen  in  d vereinigen  Geht  das  Licht  ungehindert  durch 
die  Linse,  so  werden  von  allen  farbigen  Strahlen  einige  die  Re- 
tina, welche  eine  mefsbare  Dicke  hat  und  keine  geometrische 
Fläche  bildet,  treffen,  mithin  meistens  Licht  erzeugen,  und 
blofs  an  der  Grenze  könnte  ein  aus  Blau  und  Roth  gemisch- 


1 G.  XXX.  220.  XVn.  328. 

2 Phil.  Tr.  LXXIX.  258. 

S Obgleich  durch  Messungen  nicht  entschieden  werden  kann,'  wel> 
che  Strahlen  gerade  in  der  Retina  zum  Bilde  vereinigt  werden,  so 
ist  es  doch  aus  andern  Gründen  sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  die  gel- 
ben sind,  gerade  da,  wo  in  diesen  die  gröTste  Intensität  des  Lichtes 
herrscht.  Indem  aber  die  schwächer  lenchtenden  Farben  bei  groTserer 
Intensität  des  anderweitig  vorhandenen  Lichtes  verschwinden,  so  er^ 
klärt  sich  hieraus  leicht  der  scheinbare  Ashromatismus  der  Augen. 
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tes  violettes  Licht  entstehen,  eine  schwache  Farbe,  welche  bfi 
der  übrigen  Stärke  des  Lichtes  niclit  wahrgenommen  wird  *. 
Wejii  man  aber  das  ins  Auge  fallende  I.icht  begrenzt,  z.  B. 
wenn  man  eine  Fenstersprosse  über  ein  nahe  vor  das  Auge  ge- 
haltenes Object  betrachtet,  so  werden  die  Farben  an  den  Rän- 
dern zum  Vorschein  kommen,  und  namentlich  erscheint  der  un- 
tere Rand  roth  , der  obere  aber  blau , wenn  man  das  einfallende 
Licht  von  oben  abschneidet,  und  umgekehrt,  wenn  das  undurch- 
sichtige Object  von  unten  vor  das  Afige  bewegt  wird.  Im  er- 
Fjg.  Steren  Falle  nämlich  schneidet  das  Object  Im  die  oberen -rothen 
und  die  nach  unten  fallenden  blauen  Strahlen  ab , weswegen 
oben  blofs  die  blauen  und  unten  die  rothen  bleiben,  und  den 
Eindruck  dieser  Färbung  der  Ränder  im  Auge  hervorbringen; 
im  entgegengesetzten  Falle  findet  das  Umgekehrte  statt.  Einige 
haben  die  auf  die  angegebene  ^V’eise  erzeugten  Farben  , welche 
schon  Newton  * kannte  und  aus  der  Berechnung  des  Lichtes  im 
Auge  ableitete,  Nohdiiof  * aber  später  als  eine  Polarisation  mit 
V.  Goethe’s  Farbentheorie  zu  vereinigen  suchte,  aus  der  Beu- 
gung des  Lichtes  erklären  wollen  Allein  hiergegen  streifet 
eben  die  Entstehung  und  die  Verschiedenheit  der  Farbe  an  bei- 
den  Rändern,  und  der  Umstand,  dals  im  dünnen  Lichtstreifen 
zwischen  der  Sprosse  und  dem  dunkeln  Objecte  kein  Schatten 
entsteht  Endlich  beweiset  auch  Fraushofek  ® durch  einen 
eben  so  entscheidenden  als  leichten  Versuch,  dafs  das  Auge  nicht 
achromatisch  sey.  M^enn  man  nämlich  das  Ocular  eines  Fern- 
rohrs bei  einfallendem  rothen  Lichte  des  Spectrums  so  stellt,  dafs 
der  Mikrometerfaden  genau  gesehen  wird  , und  man  läfst  dann 
blaues  Licht  einfallen,  so  verschwindet  der  Faden,  und  wird 
nicht  eher  wieder  sichtbar,  als  bis  man  das  Ocular  dem  Faden 
um  mehr  als  das  Doppelte  der  Längenabweichung  wegen  der 
Farbenzerstreuung  der  Ocularlinse  nähert.  Hierin  liegt  also  der 
Beweis,  dafs  auch  die  Farbenzerstreuung  des  Auges  corrigirt 
werden  mufs,  dieses  also  nicht  achromatisch  ist  L 

I a 

1 Vcrgl.  Mjisrely.xe  a.  a.  O.  p.  262. 

2 Opt.  I.  pars  II.  prop.  Vlll.  p.  119  cd.  Clark. 

3 Voigt  Mag.  Vn.  52. 

4 G.  XVII.  S35. 

5 MoLLWf.inr.  bei  G.  XXX.  232. 

6 G.  LVI.  304. 

7 Aehnliche  Versuche  von  Yodko  t.  Phil.  Tr.  1801.  p.  50. 


D^ilized  by  Google 


Theorie  des  Sehens. 


1381 


Das  Auge  kaon , vermöge  seiner  Construction  als  optisches 
Werkzeug  ein  vollkommen  deutliches  Bild  auf  der  Netzhaut  nur 
dann  erhalten , wenn  der  Gegenstand  sich  in  einer  bestimmten 
Cntfernung  vom  Auge  befindet ; denn  die  Lehre  von  der  Erzeu- 
gung der  Bilder  hinter  einer  convexen  Linse  (und  die  Linse  im 
Auge  mufs  wegen  ihrer  Form  und  starken  Brechung  hierbei  doch 
vorzugsweise  berücksichtigt  werden)  ergiebt , dal’s  diese  bei  na- 
hen Objecten  mehr,  bei  entfernten  weniger  von  der  Fläche  der 
Linse  abstehen.  Man  nennt  diejenige  Entfernung  der  Objecte, 
in  welcher  sie  die  deutlichsten  Bilder  sieben , die  IVeile  des 
deutlichen  (oder  vollkommenen)  Sehens  (distantia  visionis 
{Jistinctaejy  und  giebt  sie  nach  Huygens  und  Wüle  ‘ gemei- 
niglich zu  8 Bar.  Z.  an.  Indels  ist  sie  nach  dem  Baue  der  Augen 

■verschieden , und  wäre  für  ein  eewfihnliches  sesundes  Auge 
. . ® c® 

woJiI  richtiger  auf  10  Z.  zu  setzen.  Sie  wird  übrigens  sehr  ver- 
schieden angegeben,  z.  B.  von  L*  IIike  * = 12  Z.;  von  Lyü- 
KET  3 = 6 Z. ; von  BÜefün  ■*  = 8 bis  20  Z.  Jniiv  setzt  die, 
geringste  Weite  des  deutlichen  Sehens  auf  5;  0;  7 engl.  Zoll, 
die  grölste  auf  14  F.  5 Z,,  welche  letztere  Crölse  von  vielen  mit 
Recht  für  übertrieben  gehalten  wird;  auch  nimmt  l\)«Ti;ii-” 
^ iiELU  ® hierfür  nur  27  engl-  i^oll  an,  obgleich  man  auch  iix. 
jener  Entfernung  mitunter  noch  ziemlich  deutlich  sehen  kann. 

Das  deutliche  Sehen  nämlich  im  Allgenreinen  hängt  von^ 
dem  Grade  der  Ilelligkeit  und  der  Ueceptivitat  des  Auges  für 
eine  gegebene  Lichtstarke,  von  der  Farbe  des  Objectes  und  der 
Durchsichtigkeit  des  zwischenliegenden  hlittels  ab.  Zugleich 
liat  die  Aufmerksamkeit  einen  nrofsen  Einflufs  auf  dasselbe , in- 
dem  man  wahrscheinlich  nach  einer  durch  Uebung  erlangten 

O O 

Fertigkeit  nicht  alle  Gegenstände,  von  denen  Bilder  in  das  Aiisei' 
fallen,  deutlich  sieht,  sondern  nur  diejenigen,  welche  man  fixirf,  ‘ 
und  diese  so  viel  schärfer,  je  starker  sie  fixirt  werden,  als  an-> 


1 Elemeiita  mzthe«.  aulr.  cet.  Halue  1730  — 41.  V Vol.  4.  Ul- 
S36.  Diuptr.  408. 

2 Accidenj  de  la  ruo,  Far.  1694. 

3 Verhandl.  van  de  Hulland.  Maataebappy.  III.  402. 

4 Hin.  de  l*Ac.  1743.  p.  233. 

6 Smith  Opt.  483.  Lambebt  Photometric  490.  Robiks  Math. 
TracU  II.  278. 
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dere , wenn  diese  ihnen  anch  sehr  nahe  oder  in  der  nämlichen, 
Richtung  hinter  ihnen  liegen*.  Vielleicht  liegt  die  Ursache  hier- 
von zum  Theil  in  der  nachher  zu  erklärenden  Adjiistirung  des 
Auges  für  die  bestimmte  Entfernung , worin  sich  der  Gegenstand 
befindet.  Indefs  kann  sich  das  Object  weiter  vom  Auge  beßn- 
den,  als  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  ist,  oder  etwas  näher 
rücken,  ohne  daf;  das  Sehen  hierdurch  anfhdrt,  wie  Anaus* 
durch  folgenden  Versuch  anschaulich  machte.  Wenn  man  eia 
gedrucktes  Blatt  mit  Buchstaben  von  drei  bis  vier  verschiedenen 
Gröfsen  in  eine  solche  Entfernung  stellt,  dafs  das  Auge  sie 
sämmtlich  ohne  Anstrengung  deutlich  erkennt,  so  kann  man  an- 
nehmen , dafs  die  Bilder  von  ihnen  auf  die  ^Netzhaut  fallen. 
Rückt  man  dann  das  Blatt  dem  Auge  näher,  so  wird  zuerst  der 
kleine  Druck  undeutlich,  später  auch  der  grofse,  weil  bei 
kleinen  Gegenständen  die  Zerstreiunigslreise , worin  sich  die 
durch  die  Brechung  im  Auge  zum  Puncte  vereinigten  Lichtstrah- 
len hinter  diesen  Pupefen  ausbreiten , weit  eherein  merkliches 
Verhältnifs  zu  der  Griifse  der  Gegenstände  und  zu  ihren  Abstän- 
den erhalten,  als  bei  grofsen.  Ein  groIserDruck  wird. bei  glei- 
chen Zerstreuungskreiseu  zwar  schlechter  begrenzt,  aber  immer 
noch  deutlich  genug  gesehen,*  M’enn  bei  einem  kleineren  die 
Zerstreuunsskreise  der  verschiedenen  Buch.staben  schon  in  einan- 
der  laufen.  So  wie  die  Zerstreuungskreise  hinter  dem  scharfen 
Bilde  liegen,  so  liegen  sie  auch  vor  demselben,  daher  bei  grfl- 
fserer  Näherung  und  Entfernung  grofsere  Gegenstände  länger 
sichtbar  bleiben. 

Bei  der  Bestimmung  der  distantia  visionls  distinclae 
' kommt  noch  Folgendes  in  Betrachtung.  Das  Licht , welches 
die  Bilder  im  Auge  erzeugt,  fallt  bei  den  Menschen  und  Land- 
thieren  aus  der  Luft  in  das  Auge,  und  letzteres  ist  zweckmäfsig 
für  diejenige  Brechung  eingerichtet,  welche  beim  Uebergange 
des  Lichtes  aus  dem  einen  Medium  in  das  andere  statt  findet. 
Die  Veränderung  der  Dichtigkeit  der  Luft  kann  hierbei  von  kei- 
ner Bedeutung  seyn , seH)st  nicht  auf  hohen  Bergen  , wo  übri- 
gens die  Kurzsichtigkeit  vermehrt  und  die  Weitsichtigkeit  ver- 
mindert wird.  Dasjenige  Medium , in  welchem  eine  Menge 

1 Vrgl.  la  Hire  in  Jonm.  de  Savant  1685.  p.  404. 

2 S.  dessen  nuten  angegebenes  Werk,  welches  allezeit  gemeint 
ist,  wenn  schlechthin  dieser  Schriftsteller  genannt  wird. 
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Thiere  sehen  , und  rücksiclitlich  dessen  die  Frage  mehrfach  ver- 
handelt ist,  ob  in  demselben  auch  die  Alensclien  selten  kttnn- 
ten,  ist  das  Wasser.  Ein  Hindernils,  wefswegen  die  Menschen 
selten  im  Wasser  die  Augen  tiifnen , und  daher  auch  niclu  7.0 
sehen  versuchen , liegt  darin , dafs  das  kalte  Wasser  auf  die 
Gonjunctiva  und  die  Thränendriise  ^ einen  emjtlindlichen  Ein- 
druck macht,  welches  ein  Verscbliefsen  der  Aiigenlieder  be- 
wirkt. Soll  aber  die  Frage  genau  erörtert  werden so  ist  d.ibei 
Folgendes  zu  berücksichtigen.  Das  Licht  kann  allerdings  unge- 
hindert aus  dem  Wasser  in  das  Auge  kommen,  und  in  soteiri 
wird  also  die  Empfindung  der  Helligkeit,  nnd  wenn  von  einem 
bestimmten,,  stark  erleuchteten  Objecte  Licht  von r hervorste- 
chender Starke  in  das  Auge  reflectirt  wird , die  Vorslellnng  swi» 
dem  Vorhandenseyn  eines  gewissen  Gegenstandes  und  von  dem 
Orte,  wo  dieser  sich  befindet,  erzeugt  werden.  Dafs  aber  kein 
vollkommenes  LSild  auf  der  Retina  entstehen,  und  somit  also  kein 
eigentliches  Sehen  statt  finden  könne,  hat  schon  nt  i.a  Hiul; 
behauptet  und  durch  V^ersiiche  mit  Katzen  bestätigt,  bei  denen 
er  bemerkte,  diiLs  sich  die  Pupille  ihrer  Augen,  wenn  der  Kopf 
derselben  unter  Wasser  gehalten  wurde,  bedeutend  erweiterte, 
welches  er  richti"  als  ein  Zeichen  des  Restrebens,  ein  deniliches 
IJild  zu  erhallen,  ansah.  Weil  indel’s  die  l'rage,  oh  der  Alensch 
unter  Wasser  wirklich  sehen  könne  oder  nicht,  an  sich  njclil 
unwichtig  ist,  dadurch  aber  noch  interessanter  wurde,  dafs  die 
Beantwortungen  derselben  durch  die  unverdäciiligsteu  Zeugen  auf 
dem  Wege  der  Erfahrung  mit  einander  geradezu  im  Wider- 
spruche standen,  so  schien  es  mir  der  Mühe  werth,  sie  theo- 
retisch genau  zu  untersuchen  da  alle  hierzu  erforderlichen 
Thatsachen  vollständig  vorhanden  sind.  Es  ist  nämlich  oben 
angegeben,  dalsdie  aus  Luft  in  die  Cornea  und  wäfsrige  Feuch- 
tigkeit des  Au“es  fallenden  Lichtslralilen  durch  den  Fiinflufs  der 

CO  / 

Brechung  dieser  beiden  sich  in  einer  Entfernung  von  engl.Z. 
in  einem  Rreiinpiincte  vereinigen,  und  dann  diirclidie  Krystall- 
linse  und  die  gläserne  F’euclitigkeit  abermals  gebrochen,  auf  der 
Betlna  zum  ßilde  vereinigt  werden.  Weil  aber  d.is  AVassereine 
stärker  brechende  Flüssigkeit  ist,  als  die  Luft , folglich  die  aus 


1 S.  Auge. 

2 Mäm.  de  l’Acad.  1709.  p.  95.  Vrgl.  O.  XXXfV.  84. 
G.  LXXVIII.  257. 
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demselben  auf  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  weniger  durch 
die  wässerige  Flüssigkeit  des  Auges  gebrochen  werden,  als  wenn 
sie  aus  der  Luft  einfallen,' so  kann  jene  Brechung  nicht  statt  lin- 
den , und  die  Lichtstrahlen  können  daher  nicht  in  einem , die 
Netzhaut  treflenden  Puncte  vereinigt  werden , folglich  auch  kein 
Bild  erzeugen.  Genauer  genommen  ist  * das  Brechungsverhält- 
nifs  des  Lichtes  aus  Luft  in  die  wässerige  Feuchtigkeit  des  Au- 
ges =n:l  = 1,337;  das  Brechungsverhältnifs  aus  Wasser  in 
die  wäfsrige  Feuchtigkeit  des  Auges  = w : 1 = 1,00075* 
Setzt  man  also  den  Halbmesser  der  Cornea  = g = 3*", 75;  den 
Abstand  des  gesehenen  Objectes  = d = 10  , alles  in  Par. 

Fufs-Mafs;  und  sucht  dann  die  Brennweite  des  Bildes  hinter 
der  Linse  ~ f,  so  findet  man 


' f = ='  16'",39S2 

(n  — 1)  d — p 

Wird  in  dieser  Formel  statt  n die  Gröfse  \y  substituirt,  so  findet 
man 


f = ■■  = - 123"', 043 

(W  — 1)  d .— p 


das  heilst,  die  aus  einer  Entfernung  von  10  Z.  komm'enden 
Lichtstrahlen  werden  durch  den  Einflufs  der  Brechung  gar  nicht 
zum  Brennpuncte  vereinigt,  sondern  würden  diese  erst  in  einer 
Enlfernung  von  10  Zoll  zum  Brennpuncte  vereinigt  werden, 
wenn  sie  aus  einem  Abstande  von  10  Zoll  3 Lin.  ins  Auge 
fielen.  Es  ist  somit  vollkommen  klar,  dafs  Gegenstände  un- 
ter Wasser  kein  eigentliches  Bild 'im  Auge  erzeugen  können, 
weil  diese  Brechung  der  I.ichtstralilen  durch  die  wäfsrige  Feuch- 
tigkeit des  Auges  fast  gänzlich  wegfallt,  und  dafs  somit  ein  ei- 
gentliches Sehen  unter  Wasser  ganz  unmöglich  ist.  Es  ist  fer- 
ner eben  der  Abstand  des  Brennpunctes  der  Krystalllinse  von 
ihrer  hinteren  Fläche  = z = 8,707  Par.  Lin.  gefunden.  Sucht 
man  diesen  auf  gleiche  Weise  für  den  Fall,  dafs  die  Lichtstrah- 
len aus  dem  Wasser  in  das  Auge  fallen , indem  man  den  eben 
gefundenen  Werth  für  T statt  des  dortigen  für  f erhaltenen  sub- 
stituirt,  80  findet  man  ihn  = 27,54  Par.  Lin.,  also  nm  mehr  als 
1,5  Z.  hinter  die  Retina  fallend,  woraus  abermals  die  Un- 


1 Nach  den  tm  Art.  Auge  mitgetheilten  Bestimmungen.  VrgL 
meine  eben  angeführte  Abhandlung. 
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mKglichkeit  eines  eigentlichen  Sehens  unter  Wasser  hervor- 
geht. Ferner  folgt  aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  der 
Wirksamkeit  des  Auges,  dals  die  Wirkung  der  wäfsrigen 
Feuchtigkeit  desselben  eiher  Linse  gleicht,  deren  Brennweite 
= 16^^3982  beträgt.  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  diese 
Wirkung  für  Lichtstrahlen  fast  gänalich  wegfällt,  welche  ans 
dem  Wasser  ins  Auge  gelangen,  so  ist  klar,  dafs  dieselbe 
durch  eine  convexe  Linse  ersetzt  werden  müfste,  um  das  Auge 
zum  Sehen' unter  Wässer  geschickt  zu  machen.  'Vifird  aber  die 
Krümmung  einer  solchen  Linse  für  den  Fall  gesucht,  dalssie  unter 
Wasser  wirklich  gebraucht  werden  sollte,  so  sey  für  eine  biconvexe 
der  gemeinschaftliche  Halbmesser  der  Krümmung  = r 
die  brechende  Kraft  des  Glases  . =m=  1,55 

— — — — Wassers  . . .=n  = 1,337 

die  Entfernung  des  Objectes  . . . . =d=  IQZ. 

so  ist  die  Brennweite  derselben 

- ndr 

2 (m  — 1)  d — nr  • ■ 

und  indem  hierin  n bekannt  ist,  so  findet  man  ; 

2{m  — n)fd  838,278  ART’  ' 

■ n(t+rr  = iswi  = ‘‘■® 

Eine  Loupe  von  dieser  Krümmung  würde  also  für  das  normale 


Auge  ein 


eigentliches 

D 


Sehen  unter  Wasser  möglich  machen. 


Hieraus ^ergiebt  sich  dann  endlich  von  selbst,  dafs  sehr  kurz.^ 
sichtige  Personen  unter  Wasser  leichter  sehen  , als  weitsichtige^ 
und  dafs  ein  Kurzsichtiger,  welcher  zum  gewöhnlichen  Sehen' 
einer  biconcaven  Linse  von  dem  eben  angegebenen  gemein- 
schaftlichen Halbmesser  der  Krümmung  bedürfte,  oder  dessen 
Weite  des  deutlichen  Sehens  nicht  mehr  als  1 Z.  2,4268  Lin^ 
betrüge,  unter  Wasser  vollkommen  gut  sehen  ■würde. 

Mit  diesem  Resultate  der  Theorie  stimmt  die  Erfahrung  sehr 
genau  überein , dafs  man  alsdann  schlecht  oder  gar  nicht  siehl^ 
wenn  sich  vor  dem  Auge  eine  unverhältnifsmälsig  grofse  Menge 
Thränenfeuchtigkeit  angesammelt  hat.  Um  so  viel  auf&llender 
mufs  es  seyn,  dafs  die  Aussagen  geübter  Schwimmer  übei  diese 
Frage  so  verschieden  ausgefallen  sind,  indem  einige  die  Mög- 
lichkeit des  Sehens  unter  Wasser  überhaupt  leugneten  * andere 


1 Nicholson  Aon.  ofPhil.  1806.  Ang,  G.  XXXIV.  34;  86;  48  and 
di«  Anm.  von  Gimrst.  Die  Aussage  der  Ham-orrii  «bend.  S.  59. 
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sie  eben  so  zuversichtlich  behaupteten*.  Am  genügendsten  sind 
noch  diejenigen  Versuche,  welclje  Gilbert*  mit  einigen  Freun- 
den anstellte,,  und  die  aus  diesen  erhaltenen  Resultate.  Nach 
diesen  ist  es  ausgemacht,  dafs  ein  eigentliches  Sehen  unter  Was- 
ser nicht  statt  findet,  wohl  aber,  dafs  undeutliche  Bilder  wahr- 
genommen  werden , Welche  indels  dem  Taucher  genügen,  die 
ins  Wasser  geworfenen  Gegenstände  aufzufinden.  Die  Behaup- 
tungen derjenigen,  welche  das  Sehen  unter  Wasser  aus  der  Er- 
fahrung beweisen  wollen , sind  also  blofs  hinsichtlich  des  Aus- 
druckes falsch,  indem  die  Versuche  in  der  Regel  mit  blanken 
Münzen  angestellt  werden,  deren  stärkerer  Lichtschein  aller- 
dings das  eigentliche  Sehen  supplirt. 

Indem  das  gesunde  Auge  die  Fä.higkeit  besitzt,  sowohl  nä- 
here als  auch  insbesondere  sehr  entfernte  Gegenstände  mit  hin- 
länglicher  Genauigkeit  zu  unterscheiden , so  miifs  es  hierzu  be- 
sonders eingerichtet  werden,  weil  namentlich  in  Beziehung  auf 
die  Krystalllinse  und  auch  riicksichtlich  des  ganzen  Auges  in 
Gemäfsheit  der  oben  miti’etheilten  ßerechnunu  für  die  Erzen- 
gung  der  Bilder  diese  letzteren  bei  gröfserer  Nähe  der  beobach- 
teten Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen , bei  gritfserer  Ent- 
fernung dagegen  vor  dieselbe.  Nach  Olbers  * ist  namentlich 
für  die  durch  Jurin  angegebenen  Giiifsen  der  Theile  des  Augei 
und  ihre  Brechungsverhältnisse  der  Abstand  des  Bildes  von  der 
Cornea  in ^ngl.  Decitnalzollen  bei  einer  Entfernung  des  Objectes 
in  unendlicher  Feme,  in  27  Z. ; 8 Z.  und  4 Z.  = 0,89117; 
0,9189;  0,9671  und  1,0426  Z.  Pobterfielb*  hat  den  an  sich 

klaren  Satz , dafs  das  Auge  für  die  verschiedenen  Entfernungen 
- der  gesehenen  Objecte  einer  verschiedenen  Adjüstirung  bedürfe, 
durch  die  Erfahrung  zu  beweisen  gesucht,  inzwischen  halt  Thi- 
VtR>NUS  * das  eigentliche,  für  diesen  Zweck  ersonnene  Expe- 
liment  wegen  seines  schweren  Gelingens  für  ungenügend.  Zur 
yersinnlichung  der  Sache  durch  einen  Versuch , dessen  schoo 
ScuEiKKA  im  Allgemeinen  gedenkt,  bediente  sich  Pokter- 


^ 1 Ein  Ungenannter  bei  G.  XXXIV.  42;  46.  lluasauacu  ebend. 

Sk  52.  Ein  Hallore  ebend.  S. '63. 

2 Atin.  XXXVI.  875. 

S De  uculi  mutat,  intern,  p.  5. 

4 On  tho  Eye.  I.  403  ff. 

5 Biolog.  VI.  506. 
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I, 

\ Th  eorie  d es  Seü en  8. 

FiELD  * eines  eigenen  Apparates,  Optometer  genannt,  welchen  ' 
Th.  Yoüko  * mit  einigen  Vferbesserungen  ausführlich  beschreibt. 

Es  sey  R ein  leuchtender  Funct,  AB  ein  undurchsichtiger  Ge-pig. 
genstand,  CD  eine  brechende  Fläche,  eine  Linse,  EF  eine, 
Brennpuncte  derselben  befindliche,  das  Licht  auffangende  Fläche. 

Ist  dann  AB  an  zwei  Puncten  durchbohrt,  so  werden  beid^ 
Lichtbiindel  auf  £ F in  einem  Puncte  Zusammenkommen , auf 
der  näheren  Fläche  H G oder  der  entfernteren  I K aber  zwei  ge- 
trennte Lichtbiindel  darstellen.  Kommen  dann  zwei  andere  p;„ 
lenchtende  Puncte  S und  T hinzu,  so  geben  diese  doppelte  Bil-2l4. 
der.  "Werden  indefs  die  leuchtenden  Puncte  T und  S gegen  die, 
Axe  der  Linse  geneigt,  worin  sich  auch  R befindet , so  kann 
man  die  Puncte  t uniLj  mit  r zusammenfallend  darstellen,  wobei, 
dann  die  auffangende  Fläche  £ F nur  drei  Lichtbündel  erhält. 
Nach  diesem  Principe  erhält  man  ein  Optometer,  wenn  man  ein 
Blech,  etwa  nur  eine  Spielcharte  mit  zwei  Ldchern,  oder  besser 
zwei  Einschnitten , innerhalb  der  Weite  der  Pupille  dicht  vo^ 
das  Auge  hält,  wobei  dann  alle  in  der  gehürigen  Gesichtsweite 
befindliche  Gegenstände  einfach,  alle  näher  oder  entfernter  lie« 
gende  doppelt  erscheinen  müssen.  Das  Instrument  wird  mit  ei- 
ner getheilten  Scale  versehen , auf  welcher  sich  das  durch  die 
feinen  Einschnitte  gesehene  Object  verschieben  läfst , bis  dasn 
selbe  am  schärfsten  einfach  gesehen  wird , um  hierdurch  zu- 
gleich die  distantia  visionis  rfts/iVzcfa«  zu  bestimmen.  Dafr 
indefs  die  unwillkürliche  Anstrengung  des  Auges  bei  diesem  al-' 
Iferdings  Arsammengesetzten  Versuche  die  vollkommenste  Ge-* 
naui^keit  nicht  allezeit  zulassen  wird,  hat  Tkeyihahüs  sehr 
wahr  bemerkt.  Merkwürdig  ist  noch,  dafs  Th.  Youho  bei  sei- 
nem eijenen  Aujie  die  Gesichtsweite  = 10  Z.  engl,  fand,  wenn 
der  Einschnitt  de^  Optometers  vertical  stand  und  = 7 Z.,  wenn 
er  horizontal  gehalten  wurde.  Dieser  Fehler  der  Augen , auf 
welchen  ich  weiterhin  wieder  zurückkonimen  werde , erfordert 
eine  schiefe  Stellung  des  Oculars  bei  Fernrtihren. 

I CitnTESius  ^ führt  an,  man  kiinne  das  Bedürfnifs  der  Ad- 
jilstirung  des  Auges  daraus  abnehmen,,  dafs  dasselbe,  wenn  es 
anhaltend  nahe  Gegenstände  deutlich  gesehen  hat , und  dann 

^ I I I .■  — » / 

1 Ediub.  Med.  Ess.  IV.  18S. 

* Phil.  Trans.'  XCI.  54.  ' t 

5 Dioptr.  L.  III.  5.  5. 
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schnell  auf  entfernte  gerichtet  wird,  eine  geringe  Zeit  zum  deut- 
lichen Sehen  bedarf.  Auch  dieses  leitet  indefs  Thetiraitcs* 
von  einef  beim  Sehen  unvermeidlichen  Congestion  der  Säfte 
nach  dem  Auge  und  vorzüglich  der  Iris  ab,  wodurch  die  Verän- 
derung der  Pupille  erschwert  werden  soll.  Dieser  Ein  wurf  stützt 
sich  auf  die  Annahme,  dafs  es  weiter  keiner  Modificining  des 
Auges  zum  Fern  - und  Nahesehen  bedürfe,  als  einer  Verände- 
rung der  Pupille.  Dafs  aber  eine  eigentliche  Adjüstirung  des 
Auges  erfordert  werde , geht  daraus  evident  hervor,  dafs  nach 
allgemeiner  Erfahrung  hohle  oder  erhabene  Linsen  den  Mangel 
der  Fähigkeit  dieser  Veränderung  beim  Auge  ersetzen,  indem 
Kurzsichtige  entfernte.  Weitsichtige  aber  nahe  Gegenstände  mit 
der  nämlichen  Undeutlichkeit  sehen,  als  ein  unricittig  adjüstirtes 
Fernrohr  sie  zeigt.  Die  hierzu  erforderliche  Veränderung  des 
Auges  mufs  also  darin  bestehen , dafs  entweder  die  Krystalllinso 
bei  entfernteren  Gegenständen  der  Retina  näher  nickt,  bei  nähe- 
ren dagegen  sich  weiter  davon  entfernt , indeäi  die  Netzhaut 
selbst  unbeweglich  ist,'  oder  die  Kiystalllinse  mufs  ihre  Form 
hrdern , und  zwar  flacher  werden  beim  Anblick  entfernter  Ge- 
genstände,  convexer  bei  nahen ; oder  endlich  die  Form  des  Au- 
ges mufs  sich  ändern , und  zwar  in  der  Art , dafs  es  bei  entfern- 
ten Gegenständen  flacher  wird,  um  die  zu  grofse  Nähe  des  Bil- 
des hinter  der  Linse  zu  conipensiren  , bei' nahen  dagegen  con- 
vexer oder  länger.  Dafs  irgend  eine  dieser  Veränderungen  statt 
finde,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  indem  dieses  vielmehr  schon  aus 
der  fUJilbaren  Anstrengunij  des  Auges  beim  Selien  sehr  naher 
oder  sehr  entfernter  Gegenstände  hen’orgoht , welche  auf  keinen 
Fall  statt  Anden  künute,  wenn  das  Auge  hierbei  auf  gleidie 
Weise  blofs  leidend  wäre,  als  beim  Sehen  derjenigen  Gegen- 
stände , welche  sich  in  der  disiantia  visiortis  distinctaa 
befinden,  und  ohne  Ermüdung  anholtend  gesehen  werden. 

’ 'Welche  von  den  an"e;:ebenen  Veränderungen  des  Auges 
zur  Hervorbringung  des  gesuchten  Eflectes  indefs  statt  flndcQ 
mfige,  ist  schwer  zu  entscheiden.  REri.Eii*  glaubte,  dafs  beim 
Sehen  näher  Gegenstände  der  Strahlenkfirper  durch  seine  Zusam- 
menziehung  die  gläserne  Feuchtigkeit  drücke,  welche  dann  die 


1 Biol.  VI.  505. 

2 Dioptr.  prop.  64. 
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KrystallHnse  vorwärts  treibe,  und  so  das  Auge  verlängere.  Diese 
Meinung  hat  auch  PoHTEnriELO  * vertheidigt,  indem  er  angab, 
der  Strahlenkörper  sey  im  natürlichen  Zustande  schlalT,  und  das 
Auge  kürzer,  könne  daher  entfernte  Gegenstände  ohne  Anstren- 
gung sehen,  bei  nahen  aberfinde  die  ermüdende  Anstrengung 
zur  Verlängerung  des  Auges  statt.  Auch  Zinn  ^ pflichtet  im 
Ganzen  dieser  Meinung  bei , dafs  der  Strahlenkörper  die  Lage 
der  Linse  ändere;  jedoch  geschähe  dieses  nicht  durch  muskulöse 
Fibern,  sondern  durch  den  Zuflufs  mehrerer  Säfte  in  die  Gefäfso 
desselben,  wodurch  er  anschwelle,  die  gläserne  Feuchtigkeit 
presse  und  die  Krystalllinse  vordrücke.  Scheinek  und  Cakte- 
sius  ^ nahmen  an,  durch  die  Zusammenziehung  des  Strahlen- 
körpers werde  die, Krystalllinse  selbst  convexer.  Ju«in*  meint, 
für  entferntere  Gegenstände  zögen  sich  die  Strahlenfasern  zu- 
sammen, und  brächten  die  vordere  Seite  der  Kapsel  der  Kry- 
stalllinse etwas  vorwärts,  dadurch  fliefse  das  Wasser  in  der  Kap- 
sel von  der  Mitte  nach  dem  erhobenen  Theile  hin  , die  wässe- 
rige Feuchtigkeit  aber  von  dem  erhobenen  Theile  der  Kapsel 
nach  der  Mitte,  und  die  Vorderfläche  der  Linse  werde  weniger 
convex.  Für  nähere  Gegenstände  wirke  ein  Muskelring  an 
der  Iris,  der  die  Hornhaut  erhabener  mache.  Pemuekton  da- 
gegen  glaubte  *,  die  Krystalllinse  habe  selbst  ^muskulöse  Fibern, 
welche  ihre  Krümmung  den  Entfernungen  gemäfs  veränderten. 
Eben  diese  Meinung  hegen  Hunter  ® und  Yüung,  welcher 
letztere  gegen  Kei-lek’s  Ansicht  schon  früher  einwandte,  dafs 
die  Strahlenfasern  keine  Muskeln  enthielten  ^ und  daher  viel- 
mehr in  der  faserigen  Structur  der  Linse  selbst  das  Mittel  zur 
Veränderung  ihrer  Convexität  zu  suchen  sey  *.  Auch  Wells® 
hält  die  veränderliche  Form  der  Linse  für  die  einzige  Ursache 


1 Treatise  on  the  eye.  Edinb.  1759.  U Vol.  8. 

S  Progr.  de  ligameatis  ciliar.  Gott.  \ 

8 Diuptr.  cap.  3, 

4 Smitli’s  Opt.  p.  497. 

5 De  facnltate  oculi  qiiä  ad  dirersas  rcrum  dist.  se  accomodat 
L.  B.  1719.  in  Halleri  Disp.  Anat.  IV.  131. 

6 Phil.  Trans.  1794.  p.  21. 

7 Ebend.  1793.  p.  169. 

8 Ebend.  lKXXIII.  p.  169.  1801.  n.  2.  p.  71. 

9 Ebend.  1811.  II.  6.  XLIH.  129  n.  141. 
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dieser  Einrichtung  des  Auges,  welche  durch  Muskeln  hervorge- 
bracht werde.  Albiüus  , dessen  Meinung  Müsschebbhoek  ‘ 
annimnit , sucht  die  Ursache  in  der  coronu  ciliari , welche 
beim  Sehen  nalier  Gegenstände  erschlaffe , wefswegen  die  von 
den  Häuten  geprelste  gläserne  Feuchtigkeit  die  Kr^'stalllinse  vor- 
di’ütke,  und  von  der  Netzhaut  entferne,  wodurch  auch  die  Linse 
selbst  flacher  werde.  UaCs  nach  Camper  der  Petit’sche  Canal 
die  Form  der  Linse  ändern  soll,  und  nach  Sauvages  das  An- 
schwellen dieses  Canals  durch  Elektricität  bewirkt  werde,  liegt 
zu  weit  von  der  Sache,  als  dafs  es  einer  weiteren  Erörleruns  be- 
dürfte.  Ueberhaupt  hat  schon  I’okterfield  * gezeigt,  dafs  die 
Structur  der  Linse  und  die  Abwesenheit  aller  Aluskeln  inderseiben 
der  Hypothese  von  einer  Veränderung  ihrer  Form  als  unüber- 
steit:licho  Hindernisse  entget;en  stehen.  Der  heftijiste  Gesner 
Youso’s  hinsiclulich  der  von  diesem  vertheidi^ten  IVleinuns 
war  indefs  lIosAtK  Er  setzt  ihm  entgegen,  dafs  die  Linse 
vcillig  durchsichtig  sey,  durch  einen  muskulösen  Bau  aber  das 
Licht  unaleich  brechen  müsse.  Aufserdem  komme  man  bei  der 
angenommenen  Zahl  dieser^Muskeln  in  Verlegenlieit,  indem 
YiiuxG  ihier  seclis  zwischen  jede  Lamelle  setze,  und  da  Leü- 
WESiioEK  2000  der  letzteren  gefunden  haben  wolle,  so  gäbe 
dieses  die  ungeJieuere  Menge  von  12000.  Die  feinsten  Unter- 
suchungen wollten  ihm  aber  niclits  von  einer  muskulösen  Struc- 
tur der  Linse  zeigen  , und  da  Patienten  auch  nach  der  Staarope- 
ration  ohne  Linse  in  ungleiche  Lnifernungen  sehen  könnten,  so 
sey  die  ganze  Hypothese  Youxo’s  zuverwerfen.  Dieserwillin- 
defs  das  letztere  Argument  nicht  gelten  lassen,  iiidem  er  mit 
PuKTEiu'iELn  beliauptet,  nach  der  Operation  könne  sich  das 
Auge  den  verscJiiedenen  Weiten  nicht  mehr  anpassen. 

Von  diesen , im  Wesentlichen  einander  ähnlichen  Ansich- 
ten verschieden  ist  Moliset’s  Theorie,  wonach  die  vier  ge- 
raden Augenmuskeln  bei  entfernten  Gegenständen  die  Sklerotica 
zusammenziehen , und  dadurch  des  Auge  verkürzen  sollen 
Boust  und  Boehiiave  meinten  dagegen,  sie  zögen  die  Shlero- 
tica  von  der  Cornea  zurück,  und  verlängerteu  hierdurch  das 


1 Intrud.  II.  1884. 

2 On  the  eyc.  I.  442. 

8 Phil.  Traus.  LXXXIV.  II.  196. 
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Auge  für  nahe  liegeniie  Objecte.  HnsACK  hat  diese  Meinung 
ohne  genügende  Sachkenntnifs  vertheidigt,  und  AuTRsntETH  * 
ist  ihr  beigetreten,  indem  er  aufser  den  geraden  Muskeln  auch 
die  schiefen  hierbei  thätig  seyn  läfst.  Spater  hat  Olbeiis  * sie 
in  Schutz  genommen,  und  Ev.  Home^  sv  »ehr  in  Ansehen  ge- 
bracht, indem  er  sie  durch  mehrere  Versuche  unterstützte,  in 
welchen  er  in  Verbindung  mit  Cnoeleield  und  Ramsoes  ver- 
'mittelst  eines  Mikrometers  die  vermehrte  Convexitat  der  Cornea 
beim  Anblick  entfernter  Gegenstände  gem^sen  haben  will.  Mit 
Recht  zieht  aber  Thevihanus  die  Möglichkeit  solcher  Versuche 
und  die  Gültigkeit  der  daraus  erhaltenen  Resultate  in  Zweifel. 
Inzwischen  hat  Home  »eine  Hypothese  auch  später  vorzüglich 
gegen  Youuo  * vertheidigt , und  diesem  entgegengesetzt,  daf» 
Personen  ohne  die  Krystalllinse  nahe  und  entfernte  Gegenstände 
sehen  können,  wefswegen  sehen  die  hierzu  erforderliche  Verände- 
rung des  Auges  in  diesem  Theile  nicht  zu  suchen  sey.  Die  meisten 
Anatomen  verliefsen  daher  jene  Meinung,  obgleich  Beispiele  de» 
deutlichen  Sehens  naher  und  entfernter  Gegenstände  ohne  Linse 
unter  die  grofsen  Seltenheiten  gehören.  Aufser  dem  Beispiele 
übrisens,  welches  Home  zur  Vertheidigimg  seiner  Meinnni;  ee- 
gen  Yoovg  erzählt,  findet  man  die  Sache  auch  durch  v.  f^LLER* 
au»  fremder  und  eigener  Erfahrung  erwähnt.  Gegen  die  Hypo- 
these indefs , dafs  die  Verändenmg  des  Auges  durch  die  gera- 
den Muskeln  bewirkt  werden  sollen,  hat  schon  v.  Haller®  er- 
innert, dafs  die  Sklerotica  zu  hart  sey,  um  dem  Drucke  der 
Muskeln  nachzngeben.  Auf  allen  Fall  findet  man  bei  einigen 
Fischen  eine  so  harte  Sklerotica , dafs  auch  noch  stärkere  Mus- 
keln kein  Zusammendriicken  derselben  bewirken  könnten.  Vor- 
-züglich  aber  erinnert  Trevirasus  ^ dagegen,  dafs  die  geraden 


1 Handb.  der  empir.  mcnschl.  Physiol.  III.  150.  * 

2 De  Ocul.  mut.  int.  Dieser  zeigt  dnrch  ßechnnng,  dafs  der 
Halbmesser  der  Krümmung  der  Cornea  sich  nur  zwischen  0,333  und 
0,300  engl.  J)ec.  Z.  zn  ändern  nöthig  hat,  am  das  Sehen  aus  Entfer- 
nangeii  von  4 Z.  bis  in  nuendliche  Kerne  möglich  za  machen. 

S Phil.  Trans.  1795.  1 ff.  1796.  1 ff. 

4 Ebend.  1802.  1 ff. 

5 Eiern.  Phys.  V.  lib.  XVI.  {.  25.  p.  514. 

6 Ebend.  V.  516. 

7 Biol.  VI.  526.  Auch  J.  Milz  in  Magendie  Joarn.  de  Phys.  VI. 
166.  rerwirft  die  Adjiistirung  der  Angeti  durch  die  Muskeln,  weil  diese 
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' Augenmuskeln  den  Augapfel  nur  nach  vom  umfassen,  und  daher 
keine  gleichförmige  Pressung  hervorbringen  können.  Ob  dann 
ferner  der  Druck  so  stark  seyn  könne , um  die  Hornhaut  auszu- 
dehnen , zieht  er  mit  Recht  in  Zweifel , und  wäre  ein  solcher 
wirklich  vorhanden,  go  würde  dadurch  die  Netzhaut  in  Falten 
gelegt,  der  Sehnerv  und  die  übrigen  Nerven  gegen, den  Grund 
der  Augenhöhle  gedrängt,  und  hierdurch  das  Sehen  gestört  wer- 
den. Endlich  aber  müfste  das  Auge  einen  Widerhalt  haben,  oder 
die  JVlnskeln  müTsten  dasselbe  durch  ihre  eigene  Starrheit  zu- 
sammendrücken, welches  Erstere  nicht  statt  findet.  Letzteres 
aber  damit  im  Widerspruche  steht , dafs  beim  Erstarren  der 
Muskeln  nach  dem  Tode  die  Cornea  dennoch  einsinkt.  Endlich 
aber  entscheidet  sehr  dagegen , dals  die  Angen  zuweilen  nach 
Apoplexieen  ihre  Beweglichkeit  beibehalten,  aber  ihr  Vermögen, 
sich  für  nahe  Gegenstände  zu  adjüsfiren  , einbüfsen  , wie  Hone 
selbst  beobachtet  hat  defsgleichen  die  Resultate  der  Versuche, 
welche  Wells  ^ und  Cuttibo  mit  Bellt»donna- Extract  anstell- 
ten, deren  Wirkung  die  Augenmuskeln  nicht  afficirte,  dennoch 
aber  das  Auge  weitsichtig  machte,  so  wie  endlich  die  mit  grofser 
Genauigkeit  gemachten  Messungen  Youxo’s*,  woraus  sehr 
deutlich  folgt,  dafs  weder  die  Convexität  der  Cornea,  noch  die 
Axe  des  Auges  bei  ungleicher  Entfernung  der  gesehenen  Ge- 
genstände verändert  wird.  Ein  sehr  nahe  liegendes  Argument 
scheint  man  weniger  beachtet  zu  haben , nämlich  dafs  viele  Au- 
gen durch  anhaltendes  Sehen  in  gleich  grofser  Entfernung  zwar 
die  Beweglichkeit  der  Muskeln,  aber  nicht  das  Vermögen , sich 
für  andere  Entfernungen  einzurichten,  beibehalten,  eine  na- 
mentlich bei  fleifsigen  Gelehrten  und  Geschäftsmännern  nicht 
selten  vorkommende  Erscheinung. 

O 

Eine  dritte,  vielseitig  unterstützte  Meinung  ist  dafs  die 


überall  nicht  drücken , sondern  blofs  ziehen  können.  Dafs  übrigens 
nach  seiner  Meinung  die  erforderliche  Einrichtung  des  Auges  Von  der 
Pupille  abhangen  , diese  aber  durch  Oiffraction  verschiedene  Bilder  er- 
zeugen und  zugleich  die  Krümmung  der,  Cornea  ändern  soll,  scheint 
mir  auf  gleiche  Weise  undeutlich  und  unzulässig. 

1 The  London  medical  Repertory  1816  Vol.  V,  Journ.  of  Science 
and  of  the  Arts.  I.  86. 

2 Ebcnd.  . 

S Phil.  Tr.  1801.  p.  60.  ff. 
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Erweiternng  und  Verengerung  der  Pupille  das  Sehen  in  unglei- 
cher Entferniing  bedinge.  Diese  hat  schon  La  Hihe  * aufge- 
stellt, indem  er  annahm,  die  Pupille  verengere  sich  bei  Betrach- 
tung naher  Gegenstände,  wie  auch  Sciieiner  * beobachtet  ha- 
ben will.  Nachdem  man  diese  Hypothese  lange  nicht  mehr  ~ 
beachtet  hatte,  wurde  sie  aufs  Neue  Vertheidigt  durch  Le  Roi  * 
und  V.  Haleer  *.  Letzterer  sagt,  die  Strahlenfasern  seyen  zu 
schwach  und  nicht  muskulfis  , hingen  auch  nicht  an  der  Linse, 
und  bei  dem  grofsen  Umfange  der  Grenzen  des  Sehens  mancher 
Augen  miifsten  die  Wirkungen  weit  beträchtlicher  seyn,  als  Be- 
wegung und  Veränderung  der  Linse  hervorziibringen  vermöchten. 
Ueberhaupt  sey  im  Auge  keine  Bewegung  vorhanden,  aufser  der 
Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille,  Jurin’s  Muskelring 
sey  ein  Undinge  die  Kraft  der  äulsern  Muskeln  zu  grob  für  so 
feine  Veränderungen,  auch  gäbe  die  äufsere  Haut  ihrem  Drucke 
nicht  nach.  Dagegen  sey  die  Verengerung  der  Pupille  völlig 
hinreichend , die  Erscheinung  zu  erklären,  indem  auch  im  ver-  ' 
flüsterten  Zimmern  die  Bilder  naher  Gegenstände  deutlicher 
würden,  wenn  man  die  Oeffnung  verkleinere.  Mehrere  neuere 
Physiologen,  z.B.  Wells®,  Ware®,  Düsglisto»  sind  ' 
Anhänger  dieser  MeiViung,  oder  finden  mindestens  einen  Zusam- 
menhang zwischen  Fernsehert  und  Erweitarung  der  Pupille,  weil 
beide  Wirkungen  (jedoch  nicht  allgemein)  durch  Belladonna- 
Extract  hervorgebracht  werden. 

/ 

Wenn  indefs  die  Behauptung  auch  richtig  ist,  dafs  die  Pu- 
pille sich  bei  Betrachtung  naher  Gegenstände  mehr  zusammen- 
ziehe, wie  nach  den  von  Olbers  * angestellten  Beobachtungen 
kaum  bezweifelt  werden  kann,  so  läfst  sich  dieses  leicht  daraus 
erklären,  dafs  von  nahen  Gegenständen  mehr  Licht  in  das  Auge 


1 Mein,  de  l’Ac.  de  Par.  IX.  SSI.  ff.  Acc.  de  la  rne  {.  II. 

2 Ocnlus  p.  31. 

3 Mäm.  de  Par.  1755.  p.  594. 

4 Elem.  Phys.  V.  516.  , 

5 Phil.  Trans.  1811  p.  378. 

6 G.  f III.  260. 

7'  Annals  of  philos.  18lZ.  Dec.  p.  432. 

8 De  ocnii  miit.  int.  p.  II.  Bei  einer  VerSndening  der  Gesichts- 
weite von  4 rn  28  Z.  veränderte  sich  die  Oeffnung  der  Pupille  bei 
hm  im  Verhältnifs  von- 100:  136. 

IV.  Bd.  » Tttt 
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fallt,  als  von  fernen,  und  dieses  bedingt  der  allgemeinen  Er- 
fahrung gemäfs  die  gröfsere  oder  geringere  Weite  der  Pupille. 
Uebrigens  ist  nicht  füglich  abzusehen,  wie  aus  dieser  Iledingung 
der  angegebene  Eflect  nach  optischen  Regeln  folgen  könne. 
Kurzsichtige  pflegen  im  Gegentheil  die  Augenlieder  mehr  zu- 
sammenziehen (das  sogenannte  Blinzeln),  wenn  sie  ferne  Ge- 
genstände sehen  wollen,  allein  dieses  geschieht,  um  den  Licht- 
reiz des  wenigen  Lichtes  zu  verstärken,  und  dadurch  besser  zu 
sehen.  Man  sieht  ferner  im  Mondenschein  und  beim  Tages- 
lichte , kurz  bei  sehr  verschiedener  Lichtstärke  nahe  und  ferne 
Gegenstände  mit  sehr  ungleicher  Weite  der  Pupille,  und  wenn 
man  erst  einen  nahen , im  Dunkeln  liegenden  Gegenstand  be- 
trachtet , und  dann  einen  entfernten  sehr  heilen , so  wird  dis 
Pupille  im  ersten  Falle  oft  doppelt  so  weit  als  im  letzteren  se>-n, 
abgesehen  von  denjenigen  Beispielen,  wonach  Personen  mit  un- 
beweglicher Pupille  in  ungleiche  Entfernungen  deutlich  gesehen 
haben  sollen  Am  wahrscheinlichsten  bleibt  daher  noch  die 
IVIeinung  derjenigen,  welche  annehmen,  dafs  die  Lage  der  Linse 
durch  die  Wirkung  der  inneren  Theile  im  Auge  namentlich  der 
Giliarfortsätze,  verändert  werde,  indem  diese  durch  ihre  Turges- 
cenz  die  Linse  etwas  vordriicken*.  Hierfür  spricht  der  Petit’- 
sche  Canal,  durch  welchen  eine  Bewegung  der  Linse  möglich 
wird , desgleichen  die  mit  dem  Sehen  naher  und  ferner  Gegen- 
stände verbundene  Erweitererung  und  Verengerung  der  Pupille, 
welche  wahrscheinlich  mit  einer  Veränderung  des  Strahlenkör- 
pers  in  Verbindung  steht , und  der  bei  manchen  Thieren  ver- 
muthlich  für  diesen  Zweck  mehr  entwickelte  Fontana’sche  CanaP. 
Wenn  Tkevikanus  * eine  solche  Bewegung  der  Linse  wegen 


1 K.  Srensk.  VVctensk.  Handl.  1759,  T.  I.  Jonm,  da  Med. 
1762.  Mars. 

2 Vrgl.  Pemberton  de  facultate  ocolorum  ad  dirersas  remm  con- 
( spcct.  distantias  se  acr.onunodandi.  L.  B.  I7l9.  Reu.,  rasp,  Krüger 

de  ocnli  imilat.  internis.  Halae.  l797.  8.  Oloers  de  ociili  mut.  intet- 
nis.  Gott.  1783.  4,  J.  Ware  Observations  relative  to  the  near  aad 
distant  sigbt  of  different  Pcrsoiis.  Phil.  Trans.  I8l3.  l3l. 

3 Riidolphi  Phya.  II.  214. 

4 Biologie  VI.  521,  wo  man  den  Gegenstand  ansftihrlich  ond  mit 
Nacliweisung  der  Literatur  erörtert  findet.  Einige  Eu  wenig  begrua- 
dete  Hypothesen,  z.  B.  von  Griu  diss.  de  Visu.  Gott.  175S,  und  von 
Vallb'e  in  Journ.  de  Pbysiol.  expär.  par  Magendie  l82l.  Avril  p.  144 
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der  Zartheit  aller  umgebenden  Theile  in  Zweifel  zieht,  so  kann 
man  entgegnen,  dab  die  zarte  Iris  sich  gleichfalls  mit  Leichtig- 
keit bewegt , und  dals  es  bei  dem  geringen  Abstande  der  Linse 
Von  der  Retina  nur  einer  unmerklichen  Näherung  derselben 
bedarf,  um  für  die  entferntesten  Gegenstände  eingerichtet  zu 
seyn.  Selbst  dafs  die  Augen  so  leicht  diese  Fähigkeit  verheren, 
läfst  sich  als  Argument  dafür  anführen. 

, Vor  Kurzem  hat  J.  Bkewster  * die  vorliegende  Frage  zu 
beantworten  gesucht,  zu  diesem  Ende  sinnreiche  V^ersuche  an- 
gestellt,  und  vereinigt,  nach  dein  Ergebnisse  derselben,  die 
beiden  zuletztmiitgetheilten  Meinungen.  Er  fand  nämlich,  dafs 
einzelne  auf  ein  Blatt  Papier  geschriebene  Worte,  welche  er 
dem  Auge  in  verschiedenen,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens 
auf  beiden  Seiten  übersteigenden  Abständen  näherte,  bei  zu  ge- 
ringer Entfernung  undeutlich  wurden  oder  ganz  verschwanden, 
wenn  sie,  obgleich  hinlänglich,  doch  weniger  erleuchtet  waren, 
und  wieder  sichtbar  wurden,  wenn  er  directe  Lichtstrahlen  von 
einer  Kerze  ins  Auge  fallen  liefs,  um  dadurch  eine  stärkere  Zu- 
sammenziehung der  Pupille  zu  veranlassen.  Wurden  die  Worte 
dagegen  durch  zu  grofse  Entfernung  undeutlich,  so  machte  er 
sie  dadurch  deutlicher  sichtbar,  dafs  er  den  Eindruck  des  stär- 


dcsglcichen  in  Traite  de  la  Science  da  Bessin  cet.  par  t.  L.  VAi.Lt'e. 
Pur.  I82t.  4.  p.  266  und  394  können  hier  nicht  erwähnt  werden.  Letz- 
terer meint,  die  Lichtstrahlen  würden  in  der  gläsernen  Fcnchtigkeit 
80  gebrochen,  dajs  sie  eine  gegen  die  Axe  courexe  Cnrre  bildeten^ 
welche  ror  der  Itetina  mit  der  Axe  tangirend  zosarameiifiele , so  dafs 
also  gar  keine  Einrichtuog  des  Auges  für  verschiedene  Entfernaingen 
nöthig  wäre.  Diese  Hypothese  ist  indefs  blofs  ans  der  Luft  gegrif- 
f«u , und  streitet  ganz  gegen  die  BeschalTeuheit  der  gläsernen  Feuch- 
tigkeit und  ihre  lichtbrechende  Eigenschaft.  Simokiiw  endlich  in  Ma- 
gendie  Journ.  de  physiol.  V.  260  will  aus  den  Gesetzen  der  Lichtbre- 
chung im  Auge  berechnet  haben  , dufs  die  Eutfernung  der  Objecte  bei 
der  Erzeugung  der  Bilder  auf  der  Retina  keinen  Unterschied  mache 
aie  möge  — 0,26  Meter  oder  unendlich  seyn,  und  dafs  sonach  gar  keine 
Adjüstiruiig  des  Auges  erfordert  werde.  Da  diese  Behauptung  aber  ge- 
gen alle  bisher  mitgetheilte  Thatsachen  streitet,  so  begreife  ich  nicht, 
wie  man  sie  überhaupt  aufstellen  kann.  Dennoch  aber  verwirft  Mx- 
czvoiE,  gestützt  auf  die  Autorität  Simomow’s,  die  Adjüstirnng  der  Au- 
gen gleichfalls,  B.  dessen  Präcis  ele'ment.  de  Physiol.  2me  ed.  Par> 
1825.  I,  73. 

1 £diiib,  loorn.  of  Science.  Nr.  I.  p.  t7. 
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keren  I.iclites  vom  Auge  entfernte , um  eine  Erweiterung  der 
Pupille  zu  bewirken.  Zum  Beweise,  dafs  die  der  Pupiille 
bedinot  werde,  beruft  er  sich  aufserdem  auf  die  interessante 
Erfahrung  über  den  Effect  der  Belladonna,  welche  mit  der 
Erweiterung  der  Pupille  zugleich  Weitsichtigkeit  erzeugt,  des- 
nleichen  dafs  Kurzsichtige  in  der  Dunkelheit  der  Nacht  bei 
übrigens  hellem  llinunel  xHe  Abstande  der  einzelnen  Sterne  im 
Sternbilde  derPleiaden  und  auch  die  Umrisse  entfernter  Berge  un- 
terscheiden können.  Auf  alles  dieses  gründet  er  dann  den  Schlufs, 

1 dafs  die  Verengerung  der  Pupille  , welche  das  deutliche  Se- 
hen naher  Gegenstände  begleitet,  das  deutliche  Sehen  derselben 
nicht  durch  die  Verkleinerung  der  Oeffnung  unmittelbar,  son- 
dern durch  eine  andere  gleichzeitige  Wirkung  möglich  macht; 
<2.  dafs  es  zwei  Mittel  der  Adjüstirung  der  Augen  giebt,  ein  will- 
kürliches und  ein  automatisches;  3.  dafs  in  den  F^illen,  wo  die 
willkürliche  Adjüstirung  nicht  aiisbricht,  eine  automatische 
durch  den  Einilufs  des  stärkeren  oder  schwächeren  Lichtes  den 
Alan  ’el  ersetzen  kann.  Hiernach  würde  also  die  Einrichtung 
des  Auges  zum  deutlichen  Sehen  naher  und  ferner  Gegenstände 

durch  Zusammenziehung  und  Ausdehnung  der  Pupille,  jedoch 

nur  mittelbar  bewirkt,  und  dieses  könnte  dann  auf  keine  andere 
Weise  geschehen,  als  dadurch,  dafs  durch  die  Erweiterung  der  Pu- 
pille dfe  Linse  der  Retina  näher  gerückt,  durch  Verengerung  da- 
neoen  weiter  von  derselben  entfernt  würde.  Indem  aber  Letzteres 
auf  die  bereits  angegebene  Weise  für  die  so  sehr  geringen  \ er- 
änderungen,  wie  sie  erforderlich  sind,  leicht  bewerkstelligt  wer- 
den kann,  so, scheint  diese  Hypothese  zur  Beantwortung  der  so 
lange  streitigen  Frage  völlig  genügend. 

Form  und  Beschaflenheit  der  Augen  finden  wir  den  Medien 
angepafst , worin  die  Thiere  der  höheren  Classen  zu  sehen  be- 
stimmt sind.  Nehmen  wir  die  Beschaffenheit  der  Augen  der 
Säugetliiere  als  in  der  Mitte  liegend,  so  sind  di*  Augen  der 
Fische  vorn  .abgeplattet,  hinten  kugelförmig  vorspringend,  ha- 
ben wenig  wässerige  Feuchtigkeit,  eine  grofse  mehr  kugelför- 
mige Krystalllinse  und  einen  grofsen  Glaskörper  , weil  sie  in  ei- 
nem, das  Licht  stärker  als  die  Luft  brechenden  Medio  leben. 
Die  Vögel  dagegen  , welche  in  der  verdünnten  Luft  sehen , ha- 
ben viele  wässerige  Feuchtigkeit,  eine  Hache  Krystalllinse,  klei- 
nen Glaskörper  und  das  Auge  hinten  abgeplattet. 

Das  menschliche  Auge  unterliegt  mehreren  Fehlem,  welche 
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man  mit  Ausschlufs  der -eigentlichen  .Aiigeukrankheiten  mit  dem 
Mamen  Geüchtsfel^Ur  ;t.\x  bezeichnen  J>Hegt.  Nach  G.  Cu'llkn' ‘ 
giebt  es  deren  drei  Hauptarten , die  Verdunkelui%^  ( caligo  J 
wozu'aiich  der  schwarze  Staar  {amuurvsisj  gezählt  werden 
kann,. die  Gesichlsschu>ächen  ^^dy<iOpiuJ  und  das  Jalsc/ixe/ieri, 

(^pseudoblepsinj.^  ■ > ' 

1.  Unter  die  bedcnteud.sten  Fehler  der  Augen  gehören  die 
verschiedenen  Arten  der  Verdunkelung.  Am  geineinsfeii  ist  eine 
selleh  angeborne  und' erhlicJie , meistens  erst  in  späteren  dähren 
allinälig  entstehende,  stets-'zunehmende  Tiiibung  derKrystall- 
linse  und  ihrer  Häute , der  *S/aar  genännt,  (catarai  tu, 

CclUgO  lentis y gntta  OjUtCCl)  welcher  durch  Herausziehen 
der  Linse , oder  durch  Niederdrücken  derselben,  oder  durch 
Ze^tiickeliing  geheilt  wird*.  In  den  beiden  letzteren  Fallen  lö- 
set sie  sich  iin  ersteren  in  der  gläsernen,  im  letzteren  in  der 
wässerigen  Feuchtigkeit  auf.  Bis  dieselbe  sich  wnederer/.eugt, 
imils  zum  Ersatz  die  sogenannte  Staarbrille  gebraucht  werden, 
welche  so  viel  convexer  seyn  mufs,  je  weitsicJitiger  die  Patienten 
vorher  waren,  und  bei  sehr  Kurzsichtigen  ganz  entbehrt  werden 
kann.  Verdunkelung  der  gläsernen  Feuchtigkeit,  und  daraus 
entstehende  Blindheit  heifst  der  grüne  Slaar  ( glaucoma J 
wenn  anders  diese  Krankheit  aut  die  hier  angegebene  Weise  richtig  ' 

bezeichnet  wird  U Am  gefährlichsten  und  in  der  Hegel  unheil- 
bar ist  der  si/iworze  (ar/iaurusis , gutta  serenaj, 

welcher  bei  anscheinend  völliger  Klarheit  des  Auges  sich  vor- 
züglich durch  starke  Erweiterung  und  Unbeweglichkeit  derPu- 
pille  zeigt,  und  von  einer  Lähmung  des  Nerven  oder  Un- 
empfindlichkeit derRetina  herrührt,  zuweilen  aber  auch  aus  einer 

1 äynopals  nosologiae  melhod.  cd.  quarta.  cur.  J.  P.  Fnas».  Ti 
ciu.  1787.  8.  deuUch  : Kurzer  luhegriEf  d.  mrdic.  Nosologie.  Lcipz.l78(>. 

8.  S.  Sy9.  Ob  diese  Eiiitheiluiig  in  der  Sache  selbst  völlig  begründet, 
und  logisch  strenge  richtig  scy  oder  nicht,  darüber  getraue  ich  mir 
iiiclit  bestimmt  zu  entscheiden  , iiidefs  erleichtert  sie  die  Uebersicht, 
und  gemigt  daher  für  meinen  Zweck.  ' , 

2 VVeitläiiftIg  handelt  über  den  grauen  Stanr  und  dessen  Heilung 
WecLzii  d.  Krankheiten  des  mcnschl.  Auges,  ein  Handbuch  für  aiigo- 
bende  .kerzte.  2te  Aull.  Beil.  182U.  S.  150. 

3 Wkclkh  a.  a.  O.  S.  201.  ' 


y 
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Anhäufung  und  Stockung  der  Säfte  im  Kopfe , aus  allgemeiner 
Schwäche,  Krampf  oder  durch  Gifte  entstehen  kann,  welche 
von  Innen  oder  von  AuCsen  im  Kiirper  verbreitet  sind.  Sonst  ist 
auch  die  Verdunkelung  des  Auges  eine  natürliche  Folge  von 
Flecken  und  dicken  Häuten  auf  der  Cornea,  vom  Mangel  der 
wässerigen  Feuchtigkeit,  und  von  der  Verwachsung  des  Sterns» 
in  weichem  Falle  durch  eine  künstliche  Pupille  Heilung  her- 
beigefuhrt  werden  kann. 

2»  Die  gemeinsten  Fehler,  welche  unter  die  Classe  der 
Gencht»»chu>äch»n  ((lysopia ) gerechnet  werden  können  , sind 
Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit  ♦, 

, Derjenige  Fehler,  welcher  selten  angeboren  ist,  desto  häu- 
figer aber  das  alternde  Auge  trifft,  ist  die  fVeitsichligheit,  und 
die  hiermit  Behafteten  heifsen  eben  deswegen  Presi>yten  ("pres- 
byiae;  n^tg/ivTai',  presbyopes).  Bloß»  in denjenigenFal- 
len,  wenn  Kinder  frühe  der  V^ergröfserung  wegen  bei  Verferti- 
gung feiner  Arbeiten,  z.  B.  der  Spitzen,  durch  convexe  Linsen 
sehen,  wird  auch  das  jugendliche  Auge  weitsichtig,  auch  wer- 
den Schifter  und  Landleute,  welche  viel  in  die  Feme  sehen, 
nach  Adams  leicht  weitsichtig  und  gebrauchen  stark  vergrö- 
fsernde  Gläser.  Ein  weitsichtiges  Auge  ist  ^dasjenige,  welches 
zum  deutlichen  Sehen  eine  gröfsere  Entfernung  bedarf,  als  die 
gewöhnliche  des  sogenannten,  deutlichen  Sehens , wobei  es  von 
selbst  einleuchtet,  da fs  diese  von  einem  Fufse  bis  zu  zwei  und 
drei  und  mehrere  zunimmt.  Von  diesem  Fehler  des  Auges  über- 
zeugt man  sich  dadurph , dafs  dje  in  gewöhnlicher  Entfernnng 
hefindlichen  Gegenstände,  am  meisten  mäfsig  grofse  Schrift,  un- 
deutlich und  mitunter  doppelt  erscheint,  dafs  grofse  Schrift  und 
in  weiterer  (Entfernung  leichter  gelesen  wird,  dafs  das  Auge,  um 
in  der  Nähe  zu  sehen,  vieles  Licht  bedarf,  entfernte  Gegen- 
stände aber-  leicht  erkennt , und  dafs  ein  deutliches  Erkennen 
naher  Gegenstände  nur  mit  Mühe  und  durch  besondere  Anstren- 
gung des  Auges  bei  vielem  Lichte  möglich  ist,  Bei  anfangen- 
der  Weitsichtigkeit  wird  daher  über  Undeutlichkeit  des  Gesehe- 
, nen,  Verdoppelung  der  Bilder  und  Schwäche  der  Augen  geklagt, 
auch  pflegen  dann  die  daran  Leidenden,  wenn  sie  beim  Kerzen- 


1 Richtkb  Anfangsgründe  der  Chirurgie.  III.  489.  Waai  in  Phil 
Traai.  1813.  1 ff. 
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lichte  sehen  wollen , dieses  zwischen  das  Object  und  das  Auge 
zu  halten , um  lur  letzteres  einen  starkem  Lichtreiz  zu  erhalten) 
welches  Mittel  indefs  dem  Auue  nachtheili^  ist. 

ln  vielen  Fällen  m.-icht  das  Alter  indefs  nicht  eigentlich  weit- 
.sichtig,  sondern  es  tritt  vielmehr  Schwäche  des  Sehvermögens 
ein,  es  entsteht  ylinblyopie , welche  mit  Fernsichtigkeit  ver- 
wechselt wird , weil  solche  Personen  die  Rlan^elhafti^keit  ihres 
Oesiclttes  bei  nahen  und  kleinen  Objecten  zuerst  empfinden.  Ei- 
gentliche Weitsichtigkeit  nimmt  übrigens  mit  dem  Alter  zu, ‘ ob- 
gleich es  Personen  giebt,  welche  lange  convexe  Urillen  gebraucht 
haben,  und  sie  dann  mit  einemmale  entbehren  können,  wel- 
ches ohne  Zweifel  Folge  einer  Vermehrung  der  wässerigen  Feuch- 
tigkeit ist 

Die  physische  Ursache  der  Weitsichtigkeit  liegt  in  der  ge- 
ringen Erhabenheit  der  Cornea  und  der  nicht  genügenden  Con- 
vexitat  der  Linse,  wefswegen  zwar  der  Ilrennpunct  derjenigen 
Lichtstrahlen , welche  von  entfernten  Gegenständen  kommen, 
die  Ket'/.haut  trifft,  derjenigen  aber,  welchen  nahe  Objecte  erzeu- 
gen , hinter  dieselbe  fällt.  Unter  die  seltenen  Erscheinungen 
ophiirt  endlich  eine  solche  Reschaffenheit  der  Augen,  dafs  we- 
der nahe  noch  ferne  Gegenstände  ohne  convexe  Gläser  deutlich 
gesehen  werden  können  , wie  nach  den  Operationen  des  grauen 
Ktaares.  Indefs  hat  Jaxi.v  * diesen  Fehler  beobachtet,  dessen 
Ursache  er  einer  zu  grofsen  Flachheit  der  Linse  zuschreibt. 

Der  entgegengesetzte  Fehler  ist  die  Kurzni^hligkeit , wenn 
das  Auge  nur  von  nahen  Gegenständen  ein  scharfes  Bild  erhält. 
Diese  Abnormität  des  Auges  ist  unter  den  niedetn  Volksclassen 
äufserst  selten  unter  den  höheren  Ständen  dagegen  zuweilen 
angeboren  und  sogar  erblich,  wird  aber  bei  weitem  am  häufig- 
sten durch  anhaltendes  Sehen  naher  und  kleiner  Gegenstände, 
durch  vieles  Sehen  in  die  Flamme  eines  Lichtes  oder  Feuers, 
oder  zu  stark  erleuchtete  Gegenstände  *,  hauptsächlich  aber 

1 Hcnocem  Phys.  II.  215. 

2 Mäm.  et  Observatioas  sur  l'oeil.  Par.  1772.  8.  p.  |429.  deutsch 
Bcrb  1776.  8. 

S Ware  in  Phil.  Trans.  1813.  I.  p.  31.  G.  LIV.  253. 

4 Dieser  Umstand  dient  selir  zur  Besliitigiing  dey  Meinung  Brew- 
steh's  über  die  Adjüstirung  des  Auges.  Sehr  orleiiclitcte  G^ciistände 
zielieu  uämliub  die  Pupille  zusumineu,  ohue  dem  Auge  nälicr  zu  kom- 
men, und  machen  cs  also  küiistlicli  kurzsichtig.  ^ 


Digilized  by  Google 


1400 


' Gesicht, 


durch  Angewöhnung  er2eugt,  und  ist  daher  ein  gemeiner  Fehler 
der  Bewohner  grofse^  Städte  mit  engen  Strafsen  , der  Gelehrten, 
welche  viele  kleine  Schrift  lesen  *,  und  derjenigen,  welche  un- 
unterbrochen feine  Arbeiten  ver/ichten.  Die  hieran  Leidenden 
nennt  man  Myopen  [rnyvps  von  pvm  schliefsen  und  ätj/  das 
Auge,  wegen  des  gemeiniglich  damit  verbundenen  Blinzelns}, 
und  rechnet  darunter  alle  diejenigen , bei  denen  die  W eite  des 
deutlichen  Sehens  geringer  ist,  als  8 l’ar.  Zoll«,  von  welcher 
Crölse  sie  bis  zu  2 Z.  und  weniger  abnimmt,  ln  der  Regel  ist 
/ das  kurzsichtige  Auge  sonst  gut  und  dauerhaft  ^ , sieht  bei  we- 
nigem Lichte  scharf,  und  unterscheidet  in  der  Nähe  deutlich 
kleine  Gegenstände.  Weil  es  aber  Anstrengung  erfordert,  beide 
Augenaxen  auf  den  nämlichen  I’unct  zusammenzubiegen,  dieses 
aber  bei  einem  niederwärts  gehaltenen  Objecte  leichter  ist,  als  bei 
einem  höheren,  die  hieran  einmal  gewöhnten  Augen  sich  indels 
für  letzteres  leichter  auf  einen  entfernten  I’unct  ricliten,  so  wer- 
den Kurzsichtige  leicht  übersichtig  (statt  dafsPresbyten  für  nahe 
Gegenstände  leicht  niedersichtig  sind)  lesen  gern  kleine 
Schrift  und  schreiben  eine  kleine  Hand,  um  viel  in  einem  na- 
hen Raume  zu  übersehen  und  eine  zu  starke  Bewe<;un<i  der  Au- 
gen  oder  des  Kopfes  zu  vermeiden.  Sehr  Kurzsichtige,  welche 
zugleich  viel  lesen  müssen,  und  um  den  Kopf  nicht  zu  sehr  nie- 
derziibeugen , die  Bücher  in  einer  Hand  halten,  nehmen  leicht 
' die  Gewohnheit  an,  das  zu  Lesende  seitwärts  zu  halten,  wo- 
durch inde'fs  den  Augen  der  Nachtheil  zuwächst,  dafs  entwe- 
der das  eine  Auge,  indem  es  gegen  die  Nase  gerichtet  ist,  gani 
unthätig  bleibt,  oder  dafs  beide  Augen  eine  vei(schiedene  Weite 
des  deutlichen  Sehens  annehmen.  Indem  ferner  die  Kurzsichti- 
gen weder  diejenigen  , mit  denen  sie  reden,  noch  die  umgeben- 
den Gegenstände  genau  sehen  können , so  benimmt  dieses  ihren 
Augen  die  Klarheit,  und  erzeugt  eine  Art  von  Stumpfheit  und 
Unbeholfenheit  im  Benehmen.  Die  physische  Ursache  der  Kurz- 
sichtigkeit liegt  in  einer  zu  grofsen  Convexilät  der  Cornea  und 
der  Krystalllinse , wel'sw'egen  sie  auch  am  häufigsten  den  dicken 


t Blzcpes  in  Phil,  Tr.  1813.  p.  HO- 

2 Ob  diese  häufig  geaufserte  Meinung  bestimmt  gegründet  sey,  be- 
zweifelt RiDOLrm  Phys.  il.  215. 

3 ViRTH  bei  G.  LVnr.  841. 


D^ilized  by  Googl 


i 


I Gesichts  fehl  er.  1401 

und  henrorttehSndeh  Augen  eigen  ist,  oder  in  einer  zu  grofsen 
Entfernung  der  Krystalllinse  von  der  Netzhaut, 

Man  sollte  glauben  , dieser  Fehler  müsse  mit  zunehmendem 
Alter  von  selbst  geringer  werden  oder  ganz  auflitiren , allein  die 
Erfalirun«  ersieht  das  Gesentheil welches  Adams  sehr  richtis 
vom  gewohnten  Gebrauche  der  Gläser  ableitet,  wozu  man  setzen 
kann,  dafs  die  ihn  erzeugenden  Ursachen  gewöhnlich  fortzu- 
dauern pflegen.  Er  wird  daher  nur  dann'  mit  der  Zeit  abneh- 
tnen,  wenn  kurzsichtige  Personen  sich  viel  im  Freien  auflialten) 
und  sich  fortwährend  anstrennen , fern  und  stufenweise  entfern- 
ter#  Gegenstände  zu  sehen , z.  B.  auf  der  Jagd  u.  drgl.  *. 

Es  läfst  sich  hier  ein  anderer  Fehler  anreihen,  nämlich  eins 
Art  von  Kurzsichtigkeit  derjenigen,  welche  hauptsächlich  durch 
anhaltendes  Lesen  und  Schreiben , und  damit  verbundenes  un-r 
ausgesetztes  Betrachten  der  Gegenstände  in  einer  gewissen  un- 
veränderten Entfernung  die  Fälligkeit  des  Auges, -sich  für  un- 
gleiche Entfernungen  einzurichten , verlieren.  ^ Auch  bei  diesem 
werden,  wie  bei  den  eigentlich  Kurzsichtigen,  entfernte,  und, 
bei  den  AVeitsichtiaen , nahe  Gegenstände  kein  scharf  begrenz- 
tes,  sondern  ein  undeutliches,  breites,  verworrenes  und  dop- 
peltes Bild  hervorbringen.  Manche  Augen  sollen  auch  der  ei- 
gcnthiimlichen  Abnormität  unterworfen  seyn  , dafs  sie  Gegen- 
stände in  der  gehörigen  Gesichtsweite  deutlich  erkennen,  ent- 
ferntere aber,  bis  auf  einige  hundert  Fufs,  nur  undeutlich  sehen, 
dagegen  auf  noch  grüfsere  und  sehr  grofse  Entfernungen  wiedef 
«charfe  Bilder  geben.  Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  lälst  es 


1 War«  bei  G.  LIV.  273. 

2 Eitle  lächerliche,  und  mit  (ich  lelbst  im  Widerspruche  stehende 
Behauptung  hat  Baldwis  zu  Prrscot  aufgestellt,  indem  er  durch  Er- 
fahrung gefunden  haben  will,  dafs  kurzsichtige  Augen  durch  coiiTcze 
Gläser  und  weitsichtige  durch  Hulilgläser  ihren  uormaleu  Zustand  wie- 

^ der  erliulteu  haben  sollen.  Uafs  dieses  nicht  seyn  könne,  ergiebt  sich 
bald.  Ist  nämlich  der  Fehler  so  bedeutend,  dafs  Gläser  gebraucht  wer- 
den müssen,  so  können  diese  Augen  durch  die  entgegengesetzt  wirken- 
den Gläser  gar  kein  Bild  erhalten  , und  daher  die  erforderliche  An- 
strengung nicht  üben,  Ueberhaopt  wäre  cs  viel  zweckmälsigcr , gar 
keine  Gläserzu  gebrauchen,  uud  hierdurch  deu  normalen  Zustand  durch 
ullmälige  Uebung  wieder  herzustellen , wie  auch  oft  gesohiebt.  S. 
Monlhly  Magaz.  1805.  Dec.  p.  421.  G.  XXVI.  S61. 
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sich  nicht  anders  als  daraus  erklären , dafs  das  Auge  die  Adjii* 
stimng  für  geringere  Lntferniingen  überspränge.  | 

JVoch  mufs  ich  hier  einer  Hypothese  gedenken  , welche 
J0115  Stack  1 aufgestellt  hat,  und  welche , so  unwabrschein-  J 
{ich  sie  auch  an  sich  ist, ^ doch  nicht  anders  widerlegt  werden 
|iann,  als  durch  Untersuchung  der  lirechungskraft  von  Linsen 
kurzsiclitiger  und  weitsichtiger  Augen.  Er  behauptet  nämlich, 
beide  Fehler  seyen  Folge  einer  veränderten  Dichtigkeit  und 
BrechungsUraft  der  in  der  Linse  enthaltenen  Flüssigkeit  Die 
ser  Behauptung  nähert  sich  auch  ein  grofser  Kenner  der  opti- 
schen Gesetze,  David  Biiksvsteu,  ip  seiper  Erklärung  einet 
aullällenden  Abnormität  des  öehens,  welche  G.  ß.  Aiky  »n 
■einem  linken  Auge  wahrnahm.  Zuerst  schien  es  diesem  näm- 
lich, als  ktinne  er  mit  diesem  Auge  gar  nicht  sehen  ; bald  ent- 
deckte er  jedoch,  dafs  ihm  runde  Gegenstände  elliptisch  erschie- 
nen, und  genauere  Untersuchungen  ergaben,  dafs  die  Brechung 
des  Lichtes  in  diesem  Auge  stärker  war  in  einer  mit  der  vertica- 
len  Linie  einen  Winkel  von  35®  bildenden  Ebene,  als  in  einet 
auf  diese  normalen.  BiiEWSTEHmeint,  dieser  schon  sonst  beob- 
achtete Fehler  müsse  in  einer  cylindrischen  Krümmung  der 
Cornea  liegen , wie  sich  aus  einem  von  dieser  reflectirten  Bilde 
ergeben  würde,  oder  wahrscheinlicher  in  einer  mangelhaften  Sstd-  , 
xnetiie  in  der  ungleichen  f)ichtigkeit  der  Krystalllinse  Unter 
die  höchst  seltenen  Abnormitäten  gehört  ein  solcher  Fall  zuverr 
lässig,  und  verdient  daher,  wenn  er  vorkommt,  eine  sorgfeltige 
Beachtung.  Einen  ähnlichen  abnormen  Bau  zeigt  übrigens  die 
oben  mitgetheilte  Beobachtung  an,  welche  Tn.  Yoüng  an  sei- 
nem eigenen  Auge  machte,  dafs  bei  diesem  die  Weite  des  deut- 
lichen Sehens  nach  den  Versuchen  mit  ruiiTEtiKiELD’s  Optpme~ 
/er  10  engl.  Zolle  betrug,  wenn  der  feine  Einschnitt  in  dem 


1 TmasHct.  of  the  Royal  Irish  Academy.  Uublin  1788.  4 T.  II.  ia 
Orcii  I.  IV.  <i5. 

2 Ausführlich  handelt  über  dio  beschriebenen  Fehler  det  Augen 
Wabe  in  Phil.  Tfans.  1813.  I.  G.  LIV,  253.  Vergl.  La  Hipc  in  Mem.  de 
l’Ac^d.  IX.  355,  ßpEniiAVE  de  Mprbis  oculuruin  praclcctiones  publicae. 
Gott.  1750.  Dessen  Abhandlung  von  den  .\ngeMkrauk.hfiUn  und  dersci 
ben  Cur.  Upbers.  ron  G.  F.  Glandep.  Nürnb,  f751.  WEi.|j!a  üiäleükfiir 
gesunde  und  schwache  Augen.  S.  156. 

8 Ediub.  Journ.  of.  Sc.  Nr.  XIV.  p.  S2S. 
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Bleche  vertical  stand,  und  nur7Z.,  wenn  derselbe  die  hori- 
sontale  Richtung  hatte  *. 

Die  beiden  genannten  Fehler  der  Augen,  nämlich  Kurz-r 
sichtigkeit  und  Weitsichtigkeit,  welche  Ketier  > nach  langem 
Nachdenken  zuerst  erklärte,  und  damit  die  Wirkung  der  Brillen  , 
in  Uebereinstimmung  brachte , lassen  sich  durch  Linsengläsei  ' 
aufhebei^,  worauf  zugleich  ein  Beweis  von  der  Richtigkeit  der 
durch  jene.n  grofsen  Geometer  aufgestellten  Theorie  des  Sehens 
gegründet  werden  kan  n. 

B r i 1 1 e n ; p<?rÄ/tiCi7/a / lunettes,  besicles,  lor-r 
gnettes  ; spectad&s  ; nennt  man  diejenigen  Linsengläser,  wel- 
che die  unrichtige  'NVeite  des  deutlichen  Sehens  compensiren, 
und  demnach  entweder  convex  oder  concav  seyn  müssen.  Beide 
fehler  der  Augen,  nämlich  Weitsichtigkeit,  wobei  die  Bilden 
^aher  Gegenstände  hinter  die  Netzhaut  fallen , und  KurzsjchtigT 
keit,  wobei  die  Bilder  entfernter  Gegenstände  dieselbe  nicht  efr  . 
reichen,  nebst  der  Art  dey  Compensalion  dieses  Mangels  durch 
Linsergläser  lassen  sich  durch  Zeichnung  leicht  anschaulich  mar  j... 
chen.  Bei  jenen  wird  nämlich  die  Vereinij^ung  der,  von  dent21§! 
nahen  Objecte  A B aus  dem  Puncte  C ausgehenden  Strahlen  in  k, 
also  hinter  der  Retina  geschehen;  duräh  die  vorgehaltenc  convexe 
Linse  II  aber  werden  sie  stärker  zusainmengebogen  , und  verei- 

O fj  • 

nigen  sich  auf  der  Retina  in  f;  bei  diesem  aber  fallt  der  Verei- 
jiigungspunct  der  v«n  dem  entfernten  Objecte  ausgehenden  Strahr 
len  vor  die  Netzhaut  in  k,  wenn  sie  nicht  vorher  durch  die  coh- 
cave  Linse  11  auseinander  gebogen  werden.  Aus  dieser  einfa- 
chen Ansicht  der  Sache  gehen  folgende  unbestreitbare  Sätze  her-s 
vor.  1,  Conser^’alionsbrilUn  oder  PräferralhirUlen , wenn 
man  daninter  solche  versteht,  welche  das  Auge  gesund  erhalten, 
'gegen  Schwäche  oder  Verderben  schützen,  oder  dem  schwachen 
und  verdunkelten  Auge  hellere  und  schärfere  Bilder  geben  scdr 
len  ® , kann  es  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  geben,  weil  Glä- 
ser mit  gebogenen  flächen  jederzeit  die  Weho  des  deutlichen 

1 Eine  Abnormität,  der  hier  angegebenen  vabraobeinlich  ähnlich, 

' welche  I'itCHEa  beobachtet  hat,  wird  weiter  unten  bei  den  Gesichts- 
achwäohen  erwähnt  werden.  t 

' 2 Furalip.  ad  Vitell.  p.  200.  ' 

3 Diesen  Jrrthum  könnte  auch  WiLLsa  a.  a.  0.  S.  190  leicht  er- 
eeiigen. 
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Sehens  verändern,  ;init  parallelen  Flächen’  aber  keine  andere 
Wirkung  auf  das  Licht  hnrvorbringen , als.  eine  ihrer  Helligkeit 
und  Durchsichtigkeit  umgekehrt  proportionale  Verminderung  des- 
selben, ISrouclibar  sind  daher  in  dieser  Hinsicht  bldls  die  soge- 
nannten Staubbrillen:,  dünne.,  hell^  Gläser  mit  parallelen  Flä- 
chen, welche  also  die  entstehenden  Uilder  im  Auge  gar  nicht 
inodificiren,  so  gefafst,  dafs  sie  das  Auge  gegen  Staub  oder  son- 
stige, dasselbe  verletzende  Körper  schützen.  Ist  das  Auge  sehr 
reizbar,  in  welchem  Falle  das  schwächere  grüne  Licht  wohl- 
tltätig  wirkt,  so  wendet  man  auch  grüne  Gläser  hierzu  an,  wenn 
diese  gleich  für  gewöhnliche  Drillen  nach  Aoams  verwerflich 
sind.  Man  nennt  indefs  auch  Drillen  mit  langer  Brennweite, 
welche  daher  bei  dem  wenig  abnormen  Auge  und  anfangendei 
Veränderung  der  aehörisen  Gesichtsw'eite  anwendbar  sind,  Con- 
aervationshrillen,  und  diese  sind  allerdings  zuläpig,  obgleich  sie 
das  Auge,  strenge  genommen,  nicht  conserviien,  vielmehr  an 
künstliche  Bilder  gewöhnen. 


2.  Wie  die  Brillen  für  jedes  abnorme  Auge  beschaffen  seyn 
müssen  , ergiebt  sich  leicht , wenn  man  berücksichtigt,  dafs  sie 
die,  aus  einer  für  das  Auge  unpassenden  Fnifernung  gesehenen 
Objecte  künstlich  an  den  Ort  des  dentlichen  Sehens  bringen  sol- 
len, Für  convexe  Linsen  sey  daher  * die  Fntfernung  des  Brenn- 
punctes  von  denselben  = f,  ,der  Abstand  des  Objectes  = b; 


der  Abstand  des  Bildes  = d;  so  ist  allgemein  d = 


Der 


Weitsichtige  bedarf  aber  eines  Glases,  welches  von  nahen  Ge- 
genständen um  die  Weile  b entfernt,  ihm  das  Bild  so  ins  Auge 
bringt,  als  sey  es  in  der  Entfernung  seines  deutlichen  Sehens, 
welche  liiernach  also  = d seyn  mul's.  Indem  aber  das  gesehene 
Bild  an  der  von  dem  Auge  abgewandten  iieite  der  Linse  seyn 


soll , so  wird  d = 


— bf 
b— f ’ 


nnd  hieraus  f = 


d.  h. 


die  convexe  Linse  mufs  so  geschliffen  seyn , dafs  ihre  Brenn- 
weite dem  l’roducte  der  \Veite  des  deutlichen  Sehens  in  die 
Weite  des  Gegenstandes  vom  Glase  dividirt  durch  den  Unter- 
schied beider  gleich  ist.  'Wünscht  also  jemand  , welcher  in  der 
Entfernung  von  24  Z.  deutlich  sieht , ein  Linsenglas , welches 


1 S.  Linsengläser. 


I 
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Ihm  die  Bilder  der  aus  der  Nähe  ‘ zu  betrachtenden  Ob- 
jecte in  diese  Entfernung  setzen  soll , so  wird  die  Brennweite 


24X8  _ 
24  — 8 ~ 


12  Z.  seyn.  Für  ein  Auge,  welches  Gegenstände  in 


grfifster  Entfernung  deutlich  sieht,  kann  man  d unendlich  grofs 
setzen  i 'wodurch  f = b wird,  d.  h.  dasselbe  sieht  durch  jedes 
convexe  Glas  Gegenstände  deutlich,  welche  sich  im  Brenn- 
puncte  desselben  befinden,  wie  dieses  der  Fall  bei  den  Lou- 
pen  ist.  Für  Hohlgläser,  deren  sich  Kurzsichtige  bedienen,  ist 


d = - — Indem  aber  bei  diesen  Gläsern  gleichfalls  das  Bild 

b f 

auf  der  vom  Auge  abgewandten  Seite  seyn  muls,  so  wird 

d = ■ . und  hieraus  If  = mit  der  obigen  Formel 

b -f-  I b — d 


identisch.  Das  Ilohlglas  mufs  also  bei  glefth  starker,  aber  um- 
cekehrt  abndrmer  Beschalfenheit  des  Au-ies  auf  gleiche  Weise 
concarV  seyn.  Wäre  z.  B.  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  4 
Z.,  so  würde  die  negative  Brennweite  y = 8 Z.  sevn.  Wäre 
das  Auge  nicht  kurzsichtig,  also  d = b,  so  würde  f = Go , d. 
h.das  Glas  niiifste  von  ebenän  Flächen  begrenzt  seyn,  bei  einem 
unendlicli  kurzsichtigen  Auge  aber  würde  b = 0,  und  somit 
auch  f = 0 werden.  Für  ein  solches  Auge  also  , welches  um 
zu  sehen,  vom  Objecte  unmittelbar  berührt  werden  niüfste,  ist 
kein  Ilohlglas  miiglich. 


3.  Hieraus  ergiebt  sich  zugleich,  auf  welche  Weise  Brillen 
ausgesucht  oder  verfertigt  werden  können.  Man  darf  nämlich 
nur  für  das  abnorme  Auge  diejenige  Weite  in  Par.  Zollen  mes* 
sen,  in  welcher  dasselbe  ohne  Anstrengung  und  am  leichtesten 
mäfsig  grofse  und  nicht  zu  stark  erleuchtete  Gegenstände  deut- 
lich erkennt,  am  besten  beim  Lesen  gewöhnlicher  fichrift , so 
sind  die  iibrigen  Gröfsen  zur  Bestimmung  der  Brennweite  des 
erforderlichen  Glases  gleichfalls  bekannt.  • Hält  man  z.  B.  einem 
Presbyten  mäfsig  grofse  Schrift  bei  mittlerer  Erleuchtung  so  hin, 
dafs  er  dieselbe  deutlich  und  ohne  das  gewöhnliche  Verwirren 
und  Doppeltwerden  der  Buchstaben  unterscheidet,  findet  dänn 
die  Entfernung  vom  Auge  = 18  Z. , so  giebt  die  Formel  die 

8X  18 

Brennweite  eines  für  ihn  tauglichen  Glases  f = rn n = I4,4 

lo  — ö 

Z.  Hierbei  ist  indefs  wohl  zu  berücksichtigen , dafs  der  Er- 


D^ilized  by  Googlc 


1406 


Gesicht 


iahrung  nach  die  nach  dieser  Formel  ausgesuchten  oder  verfei- 
,tigten  Glaser  zu  scharf  sind,  d.h.  die  Gesichtsweite  au  stark  com- 
pensiren,  entweder  weil  die  Annahme  von  8 Z.  für  die  distan- 
tia  i'isionia  diatinctae  zu  klein  ist,  oder  Weil  die  durch  alle 
Gläser  bewirkte  scharfe  Begrenzung  der  Bilder  hierbei  von  Ein- 
ilufs  ist.  Geübte  Künstler  und  erfahrene  Brillenhändler  wissen 
.dieses  indefs , und  nehmen  bei  der  Wahl  der  bestellten  Gläser 
hierauf  Rücksicht,  so  dals  die  Methode  für  diese  ohne  Nachtheil 
anwendbar  ist.  Will  man  indefs  die  Brillen  von  gemeinen  Händ- 
lern kaufen,  wodurch  man  bei  der  jetzigen  Vollkommenheit  der 
Fabrik-Anstalten  für  geschliffene  Gläser  nicht  durchaus  schlechte 
erhält,  so  kann  man  die  pafslichen  leicht  durch  Frobiren  finden,, 
indem  man  diejenigen  atissucht,  durch  Welche  das  Auge  in  mitt- 
lerer Weite  des  deutlichen  Sehens  ohne  Anstrengung  und  ohne 
übermäfsige  Schärfe  der  Bilder,  ingleichen  ohne  aalfallende  Ver- 
gvölserung  oder  Verkleinerung  der  gesehenen  Objecte  deutlich 
sieht.  Man  kann  die  Probe  zweckmälsig  auch  darauf  ausdeh' 
nen,  dafs  man  beim  Fehler  der  Kurzsichtigkeit  entlegene,  beim 
entgegengesetzten  Fehler  der  Weitsichtigkeit  aber  nahe,  bekannte, 
in  der  Umgebung  befindliche,  Objecte  ohne  besonder?  Anstren- 
gung betrachtet,  und  auszumitteln  sucht,  ob  das  Auge  sie  deut- 
lich und  ohne  merkliche  Beschwerde  erkennt.  Brillen  sind  zu 
scharf,  wenn  der  Weitsichtige  bei  ihrem  Gebrauche  das  deut- 
lich und  ohne  Anstrengung  zu  Sehende  näher,  der  Kurzsichtige 
aber  weiter  vom  Auge  halten  mufs,  als  in  der  mittleren  distan- 
tia  risionia  dislinctae , und  so  umgekehrt. 

, ' Hierbei  ist  aber  Folgendes  wohl  zu  berücksichtigen.  In- 
dem das  Urtheil  über  Entfernung  , Grtifse  und  Gestalt  der  gese- 
henen Gegenstände  a«if  einer  durch  lange  Uebung  erhaltenen 
Fertigkeit  der  Schlüsse  aus  den  im  Auge  erzeugten  Bildern  be- 
ruhet, jedes  Brillenglas  aber  das  gesehene  Object  an  einem  an- 
dern Orte  zugleich  auch  etwas  verkleinert  oder  vergröfsert  und 
überhaupt  in  anderen  Verhältnissen  und  modificirt  zeigt,  so  be- 
findet sich  das  Auge  beim  Gebrauche  desselben  in  einer  unge- 
wohnten Thätigkeit,  dieses  erzeugt  eine  zwar  unnöthige  , aber 
meistens  wirklich  vorhandene,  gröfsere  Anstrengung,  und  eine 
hieraus  gewöhnlich  entspringende,  zuweilen  schmerzhafte  Er- 
müdung. Hierin  liegt  der  Grund  , dafs  manche  , mit  optischen 
Werkzeugen  nicht  vertraute,  Personen  anfangs  durch  dieselben 
gar  nichts  zu  sehen  behaupten , die  Grbfse  des  Gesehenen  so 
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ungleich  angeben , und  dafs  der  Gebrauch  der  Brillen , obgleich 
sie  anfangs  sehr  passend  für  die  Augen  gefunden  wurden,  bald 
dieselben  schmerzhaft  afficiren.  Fiscbeh  * sagt  daher  sehr  rich- 
tig, man  mufs  durch  optische  Instrumente  sehen  lernen.  Indefs 
sucht  das,  an  den  Gebrauch  der  Gläser  einmal  gewöhnte,  Auge 
stets  die  gröfste  Schärfe  und  Bestimmtheit  der  Bilder,  welche 
in  der  Regel  durch  etwas  zu  scharfe  Gläser  gegeben  werden. 
Man  wählt  daher  leicht  diese,  gewöhnt  das  Auge  an  dieselben, 
und  vermehrt  durch  wiederholten  Uebergang  zu  solchen  Gläsern 
den  Fehler  der  Augen 

4.  Man  kahn  es  kaum  als  Regel  annehmen,  dafs  beide  Au- 
gen auf  ganz  gleiche  Weise  an  einem  oder  dem  andern  der  ge- 
nannten Fehler  leiden ,,  indem  eine  ungleiche  Weite  des  deutli- 
chen Sehens  mindestens  unter  die  sehr  gewölmlichen  Ausnah- 
men gehört  Ist  indefs  ersteres  der  Fall,  so  ist  zugleich  erfor- 
derlich, dafs  beide  Gläser  einer  Brille  eine  gleiche  Brennweite 
haben.  Bei  convexen  läfst  sich  dieses  finden,  wenn  man  die 
Brennweite  derselben  empirisch  durch  die  Erzeugung  eines  Bil- 
des hinter  denselbep  * sucht , bei  Flohlgläsern  aber,  welche  nur 
einen  imaginären  Brennpunct  haben , und  daher  kein  wirkliches 
Bild  erzeugen,  kann  man  die  Probe  machen,  indem  man  einen 
entfernten,  in  der  horizontalen  Ebene  ausgedehnten  Gegenstand, 
z.  B.  den  First  eines  Daches,  durch  beide  in  einiger  Entfernung 
von  einem  Auge  gehalten,  betrachtet,  und  prüft,  ob  beide  den 
gleich  entfernten  Gegenstand  in  gerader  Linie,  gleich  weit  und 
auf  gleiche  Weise  verkleinert  zeigen.  Der  Gebrauch  eines  ein- 
zelnen Glases  ist  daher  nachtheilig , weil  dadurch  jederzeit  nur 
ein  Auge  angestrengt  wird,  und  hieraus  für  die  beiden  Augen 
eine  ungleiche  Weite  des  deutlichen  Sehens  entsteht.  Verwerf- 

O 

lieh  ist  daher  auch  der  Gebrauch  der  grolsen , biconvexen , so- 
genannten Lesegläser  der  Presbyten  , weil  die  in  beide  Augen 
zugleich  fallenden  Lichtstrahlen  zu  weit  von  der  Axe  des  Glases 

O 

durchgehen , und  die  Bewegung  der  Hand  , worin  dasselbe  in 
wechselnden  Abständen  vom  Auge  gehalten  wird , die  Erzeu- 


1 Lehrbuch  d-  mech.  Naturlehre.  Berl.  1819.  II.  193.  n.  231. 
Dritte  Aufl,  Bcrl.  1837.  II.  202. 

2 Wake  in  Phil.  Tr.  1813.  p.  81.  Blacdes  ebend.  S.  110. 

8 Weller  Diätetik  u.  t.  w.  8.  215.  Vcrgl.  weiter  antea. 

4 S.  Brennweite  Th.  1.  8.  1823. 
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giing  feste»  unJ  sich  gleichbleibender  Bilder  hindert,  Hierzn 
kommt  noch  der  unangenehme  Glänz  des  von  der  Oberfläche 
dieser  Gläser  reflectirten  Lichtes,  weldher  den  Augen  schäd- 
lich ist. 

5.  Eine  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  durch  Dril- 
len betrachteten  Gegenstände  sollte  in  sofern  billig  nicht  stattfin- 
den, als  blols  eine  Abnormität  des  Auges  zu  compensiren  ist. 
Weil  aber  das  Brillenglas  dem  Auge  das  Object  in  die  Entfer- 
nung seiner  Brennweite  setzt,  zugleich  aber  unter  demjenigen 
optischen  Winkel  zeigt,  als  wenn  es  sich  in  der  Entfernung  des 
deutlichen  Sehens  befände  , so  mufs  nach  denjenigen  Gesetzen, 
worauf  das  Urtheil  über  die  Gröfse  der  gesehenen  Gegenstände 
beruhet,  das  convexe  Glas  vergn'ifsern,  das  concave  aber  verklei- 
nern, u.  z.  in  dem  Verhältnifs  der  Weite  des  deutlichen  Sehens 
zu  der  Entfernung,  aus  welcher  die  Strahlen  dnrch  ein  Glas  von 
gegebener  Brennweite  zur  Vereinigung  gebracht  werden,  oder 

d , f 


Nehmen-  wir  also  die  Weite  des  deutlichen 


Sehens  für  Presbyten  zu  12;  24  und  36  Z.  statt  der  regelmäfsi- 
gen  8 Z.  an  , so  bedürfen  diese  convexe  Linsen  von  24;  12  und 
10,3  . . Z.  Brennweite,  deren  Vergröfserung  also  = 1,5;  3; 
4,5  fach  ist.^  Für  Kurzsichtige  liegt  das  durch  die  Linse  er- 
zeugte Bild  näher  als  das  Object,  und  mufs  daher  verkleinert 
erscheinen,  insofern  auch  hierbei  die  nämliche  Beziehung 

' O 

des  optischen  Winkels  statffindet,  u.  z.  im  Verhältnifs  von 
b-ff 


V = — . Ist  demnach  die  Weite  des  deutlichen  Sehens 


b 

d ~ f 

bei  diesen  = (j;  4 und  2 Z. , so  sind  die  Brennweiten  der  er- 
forderlichen Gläser  = 24;  8;  2,66. halb,"  mithin  die  Verklei- 
nerungen 1,33  ..  2;  4.  I 

6.  Die  Bril/Rs,  sowohl  mit  concaven  als  mit  convexen  Glä- 
sern, müssen  die  von  den  mit  kugelförmigen  Oberflächen  ge- 
schliffenen Linsen  unzertrennlichen  Fehler  haben,  nämlich  die 
Abweicliung  wegen  der  Kugelgestalt  und  die  Farbenzerstreunng, 
u.  z.  beides  in  einem  desto  höheren  Grade,  je  kürzer  ihre  Brenn- 
weiten sind.  Fiir  den  praktischen  Gebrauch  ist  dieses  indelt 
wenig  oder  gar  nicht  bedeutend,  weil  bei  dem  geringen  Durch- 
messer des  das  Bild  im  Auge  erzeugenden  Lichtkegels  die  sämmt- 
lichen  hierzu  gehörigen  Lichfstrahlcrr  nahe  bei  der  Axe  der  Glä- 
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ser  liegen , wo  beide  Fehler  verschwinden.  Indefs  £blgt  hier- 
aus so  viel , dafs  die  vortheilhafteste  Stellung  des  Auges  zum 
Glase  diejenige  sey,  wenn  die  verlängerten  Axen  beider  zusam- 
menfallen , die  nachtheiligste  dagegen , wenn  das  Object  am 
weitesten  von  der  Axe  des  Glases  entfernt  durch  den  Rand  des- 
selben gesehen  wird.  Mit  Recht  fordern  daher  die  Augenärzte*, 
dafs  das  Auge  so  genau  wie  möglich  nur  durch  die  Mitte  des 
Glases  sehen  soll. 

Um  den  genannten  Fehlern  zu  begegnen , hat  Gallaxd  , 
V.  Chekveux  Gläser  mit  cylinderförmigen  Oberflächen  vorge- 
schlagen , welche  aus  zwei  Segmenten  eines  Cylinders  mit  sich 
durchkreuzender  Axe  und  Oberfläche  bestehen  sollen  Sie 
werden  meistens  achteckig  geschliffen,  erreichen  aber  den  ange- 
gebenen Zweck  nicht,  und  geben,  vorzüglich  wenn  die  Cylin- 
der  von  kurzen  Radien  sind,  aufserhalb  der  Mitte  auffallend 
verzerrte  Bilder^,  weil  es  äufserst  schwierig,  vielleicht  unmöglich 
ist,  die  beiden  Flächen  genau  zu  centriren  *,  Am  zweckmäfsig- 
sten,  und  den  genannten  Fehlern  am  wenigsten  untworfen  sind  die 
durch  WoLASTO»  * angegebenen  periskopischen  Brillen,  welche 
aus  einem  Meniscus  für  das  weitsichtige  Auge , und  aus  einem 
convexconcaven  Glase  für  das  kurzsichtige  bestehen. 

7.  Brillen  mit  hornenen  Blendungen  und  breiten  Fassungen 
sind  nicht  blofs  unnütz,  sondern  auch  nachtheilig,  indem  das 
Auge  ohnehin  seine  natürliche  Blendung  hat,  und  durch  die 
künstliche  Begrenzung  des  Gesichtsfeldes  und  den  Schatten, 
welchen  der  undurchsichtige  Körper  auf  dasselbe  wirft,  nach- 
theilig afficirt  wird.  Die  grüne  Farbe  der  Gläser  verwirft 


1 WüLLER  Diätetik  u.  s.  w.  S.  198. 

2 Annals  of  Phil.  VII.  S24.  Kästner  deutscher  Gewerbsfreand. 
Halle  I8I8.  S.  235.  Edinburgh  Encyclopucdia  XV.  509. 

S Vcrgl.  Ami.  of  Phil.  VIII.  314.  \ 

4 Altrütter  hei  G.  LVIII.  437.  Solcher  cylindrischer  Brillen, 
nach  zwei  ungleichen  Cyliiidern  geschlitlen , bediente  sich  G.  B.  Airt, 
um  seine  oben  erwähnte  seltene  Abnormität  des  linken  Auges  zu  com- 
pensiren  s.  Edinb.  J.  of  Sc.  XIV'.  322,  und  in  einem  solchen  Falle 
sind  sic  allein  brauchbar.  Dort  sind  auch  die  Radien  angegeben,  wo- 
nach solche  Gläser  für  ein  indWidnelles  Auge  geschliflcn  werden  müs- 
sen, die  sich  aus  den  Brechuiigsgesetzen  übrigens  von  selbst  ergeben. 

5 Phil.  Mag.  XVII.  Nicholsons  J,  VII.  143.  J.  de  Ph.  LXXVUI. 
305.  u.  a.  a.  O. 

IV-  Bd.  .Uuuu 
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Adams  * deswegen,  weil  sie  den  Gegenständen  eine  schmutzige 
Farbe  geben,  und  sie  nach  Wegnalime  der  Brillen  in  rtithlichem 
Lichte  zeigen  , woraus  er  eine  schädliche  AiFection  der  Augen 
folgert.  Letzteres  ist  unrichtig , indem  die  röthliche  Tingining 
der  Objecte  nach  anhaltendem  Selien  durch  grüne  Gläser  blol's 
subjektive  Farbe  ist  Das  grüne  Licht  ist  allerdings  minder 
leuchtend,  als  das  weifse,  und  wird  daher  das  Auge  weniger 
afhciren,  mithin  weiden  grüne  Gläser  dem  nahe  kommen,  wenn 
man  bei  wenigerem  Lichte  sieht.  Wenn  man  aber  berücksich- 
tigt, dafs  das  grüne  Glas  der  Brillen  selten  tief  tingirt  ist,  folg- 
lich noch  eine  ülenge  weifses  Licht  durchläfst,  di^ls  der  Eindruck 
der  grünen  Farbe  vorzüglich  auf  ein  geschwächtes  Auge,  wo- 
für ein  alterndes  meistens  zu  halten  ist,  vortheilhaft  wirkt,  dals 
endlich  Kurzsichtige  bei  wenigem  Lichte  dennoch  deutlich  zu 
sehen  pflegen,  und  Linsengläser  überaupt  schärfer  begrenzte 
Bilder  geben,  so  folgt,  dals  nicht  zu  dunkel  gefärbte  Glaset 
vorzüolich  bei  reizbaren  Aujien  eher  vortheilhaft  als  nachtheili" 
sind,  im  Allgemeinen  aber  die  hellsten  und  klarsten  den  Vorzug 
verdienen.  Uebrigens  bedienen  sich  diejenigen,  deren  Angen 
auf  den  weiten  Schnee  - und  liisfeldern  der  Poiarsesenden  durch 
die  grofse  Intensität  des  Lichtes  empfindlich  afficirt  werden,  mit 
ausgezeichnetem  Kotzen  der  grünen  Brillen  Manche  Künstler 
verfertijjen  die  Brillensläser  aus  FIintj>las  oder  Ber^hrvstall,  und 
lassen  sich  dieselben  höher  als  die  gewöhnlichen  bezahlen  ; allein 
da  bei  diesen  Substanzen  die  Farbenzerstreuun^  stärker  ist,  ab 
bei  dem  hellen  und  klaren  fipiogelglase , so  folgt  hieraus,  dafs 
sie  eigentlich  schlechter  sind,  Glaser  mit  zerschäbter  oder  nicht 
genügend  polirter  Oberfläche  sind  verwerflich,  wie  sich  dieses 
wohl  von  selbst  versteht. 

8.  Dals  weitsichtige  oder  kurzsichtige  Augen  die  Fähigkeit, 
sich  der  Nahe  oder  Entfernung  der  Objecte  gemafs  einzurichten, 
nicht  besitzen  sollten,  folgt  weder  theoretisclr  noch  aus  der  Er- 
fahmng,  vielmehr  können  sie  dasselhe  in  gleichem  Grade  be- 
halten haben  , als  die  normalen  Augen , jedoch  mit  der  Ein- 
schränkung, dafs  ohne  irgend  eine  Anstrengung,  also  in  mittle- 


1 Seiner  Meinung  ist  gleichfalls  Wrukii  Diätetik.  S,  229. 

2 S.  Farben,  physiologische.  Oben  S.  118. 

3 SconrsBY  Account  of  the  Arct-c  Regiona,  Edinb.  1822.  II  Vol. 

I.  879.  _ 
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T«m  Zustande  derselben,  die  Bilder  der  Gegenstände  aus  der  Seh- 
weite des  normalen  Auges  bei  kurzsichtigen  vor  die  Netzhaut, 
bei  weitsichtigen  hinter  dieselbe  fallen.  Wenn  dann  blofs  diese 
Abnormität  durch  das  Brillenglas  compensirt  werden  soll,  so 
folgt , dals  es  zweckmälsig  ist , bei  einem  solchen  Zustande  der 
Augen  die  Brillen  stets  zu  tragen,  wie  Busch  mit  Unrecht  ver- 
wirft. Dabei  ist  es  indefs  von  grofser  Wichtigkeit,  .vorzüglich 
für  Kurzsichtige,  welche  ohnehin  durch  anhaltendes  Zusammen- 
biegen der  Augenaxen  leicht  doppelsiclitig  und  schielend  wer- 
den, beide  Linsen,  namentlich  bei  den  Hand  - Lorgnetten  , in 
gehöriger  Entfernung  von  einander  zu  halten  , damit  das  ge- 
w'obnte  Zusammenbiegen  der  Augenaxen  nicht  befördert  und  das 
Doppeltsehen  nicht  noch  mehr  veranlalst  werde  Diejenigen 
Augen  endlich,  welche  durch  anhaltendes  Sehen,  vorzüglich 
kleiner  Gegenstände,  in  einer  bestimmten  Entfernung  die  Fähig- 
keit verloren  haben,  sich  für  die  verschiedenen  Entfernungen 
der  Objecte  einzurichten,  bedürfen  das  llülfmittel  der  concaven 
Gläser' nur  für  entfernte  Gegenstände  *. 

Zur  Erläuterung  und  Bestätigung  der  Kepler’sclien  Theorie 
vom  Sehen  überhaupt  und  vom  Gebrauche  der  Brillen  im  Be- 
sondern  dient  das  sogenannte  kUnslliche  Auge  oder  Kunstaug» 

1 VitTH  bei  G.  LVIII.  249. 

2 Ueber  diesen  Gegenstand  handelt  ausführlich:  An  Essay  on 
Vision,  expluiniiig  tlie  Fabric  of  ihe  fclye  and  the  nature  of  Vision, 
by  G.  An*M.s.  2d.  edit.  I.ond.  1792.  (?.  G.  Adasis  Anweisung  aur  Er- 
liultnng  des  Gesichts  und  zm  Keuutnifs  der  Natur  des  Sehens.  A.  d. 

E.  von  F.  Kries.  Gotha  1794.  .8.  J.  BiscHorr  praktische  Abhandlung 
der  Diopirik,  in  welcher  die  Eigenschaften  und  der  Gebrauch  der 
sphärischen  Gläser  den  Anfängern  und  Praktikern  Mir  Erleichterung 
durch  Zeichnung  und  Utfcbnuug  uns  zweien  Grundglä.sern  hergcleitet 
sveiden.  2te  Aull.  6tuttg.  1800  8.  Anweisung  für  auswärtige  Perso- 
nen, wie  dieselben  aus  dem  optisch  oculistischen  Institute  zu  Leipzig 
Augengläser  bekommen  können  ii.  s.  w.  Durch  G.  TAOeea  Ste.  Aull. 

Leipz.  1821.  8.  Obserralions  on  the  treutment  of  tlie  epiphora.  A new 
edition  , to  which  arc  uow  added  ohservatious  on  the  ucar  and  distant 
bight  of  different  persons  cct.  by  the  lute  J.  Wane.  Editel  by  his  son, 
hlASri»  Wabe.  Lond.  1818.  8.  Die  Krankheiten  des  meiischiiclicn^  Au- 
ges , ein  Handbuch  für  angehende  Aerzte  u.  s.  w.  von  C.  H.  Welle»  * 

Berl.  1822.  8.  S.  369.  ff.  Die  Oekoiiomie  der  Augen  n.  s.  w.  von 
Kitcuis'Eb.  A.  d.  E.  Weimar  1825.  fl.  handelt  recht  gut  von  den  Bril- 
len,  ist  übrigens  mit  vielen  unbedeutenden,  zum  Theil  unrichtigen. 
Bemerkaugen  untermischt. 

U u u u 2 
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(oculus  arti/icialis , oeil  artificiel);  wie  solche  schon  früher 
vielfach*,  namentlich  durch  IIi'ygexs*  anseeeben  und  durch 

r O O 

Wo  i,F®  ausgefülirt  sind.  Weit  vollkommener  ist  das  von  Adams* 
beschriebene,  welches  zugleich  Form  und  Destaiidtheile  des  .Au- 
ges nachbilden  soll.  Dasselbe  besteht  daher  aus  einem  feinen, 
hölzernen,  kugelförmigen  Körper  auf  einem  Gestelle.  An  der 
vordem  Seite  befindet  sich  die  Oeflhung  eines  natürlichen  Au- 
ges durch  gefärbtes  Glas  dargestellt,  deren  Bütte,  die  Pupille 
nachbildend,  durchsichtig  bleibt.  Hinter  dieser  befindet  sich 
eine  roattgeschliilene  Glasscheibe,  auf  welche  die  erzeugten 
Bilder,  wie  auf  det  Retina,  sichtbar  sind.  Um  diese  her4 
vorzubrinsen  wird  innerhalb  der  Kugel  zwischen  den  Stern 
und  die  künstliche  Retina  eine  von  drei,  zu  diesem  .Apparate 
gehörigen,  Linsen  eingesetzt.  Diejenige,  deren  Brennweite 
die  mittlere  ist,  giebt  dann  ein  deutliches  Bild  entfernter  heller 
Gegenstände  auf  der  Glasscheibe,  welches  durch  ein  vorgehalte- 
rtes  Brillen  - oder  Lorgnetten-GIas  undeutlich  wird;  die  andere 
von  der  kürzesten  Brennweite  dagegen  zeigt  ein  verworrenes 
Bild,  welches  durch  ein  vorgehaltenes  convexes  Linsenglas  noch 
undeutlicher,  durch  eine  concave  Linse  aber  vollkommen  deut- 
lich wi;-d ; die  dritte  von  der  längsten  Brennweite  endlich  er- 
zeugt gleichfalls  ein  verworrenes,  durch  eine  yorgehaltene  con- 
vexe Linse  aber  deutlich  werdendes  Bild.  Die  erste  zeigt  also  das  ' 
normale,  die  zweite  das  kurzsichtige,  die  dritte  dagegen  das 
weitsichtige  Auge.  An  diesem  .Apparate,  welchem  die  Fähig- 
keit des  natürlichen  Auges  mangelt,  sich  für  ungleiche  Entfer- 
nungen einzurichten,  kann  man  noch  auf  eine  andere  AV'eise  die 
Wirkung  der  Brillengläser  zeigen.  Giebt  nämlich  ein  Object  in 
mittlerer  Entfernung  ein  deutliches  Bild,  so  werden  die  sehr  weiten 
und  die  sehr  nahen  undeutlich  seyn,  erstere  aber  durch  ein  wenig 
concaves,  letztere  durch  ein  convexes  Glas  deutlich  erscheinen, 
wonach  also  in  jenem  Falle  ein  Auge  dargestellt  wird  , welches 
die  Gegenstände  näher  haben  will , in  diesem  aber  ein  solches, 
welchem  sie  weiter  weggerückt  werden  müfsten  , um  sie  genau 
zu  erkennen. 


1 Haller  El.  Phys.  V.  i89. 

2 Priestley  Gesch.  d.  Opt.  S.  143. 
S Müteliche  Vers.  III.  481. 

4 Essay  on  Vision,  cet. 
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KniES  * hat  diesen  Apparat  sehr  zweckinafsig  vereinfacht. p. 
A ist  eine  hoiile  Kugel  von  leichtem  Holze  oder  Papier  - mach621 
auf  einem  Gestelle,  ln  e befindet  sich  eine  biconvexe  Linse, 
welche  von  entfernten  erleuchteten  Gegenständen  ein  Bild  in 
ihrem  Brennpuncte  erzeugt,  und  auf  der  mattgeschliffenen  Glas- 
scheibe d sichtbar  macht.  Letztere  befindet  sich  in  einer  beweg- 
lichen Bohre,  und  kann  vermittelst  derselben  der  Linse  e 
mehr  genähert  oder  von  derselben  entfernt  werden.  Wird  das 
vordere  Ende  nach  einem  auf  der  Oberfläche  des  verschiebbaren 
Rohres  befindlichen  Zeichen  so  gestellt,  dafs  es  sich  in  b befin- 
de, so  fallt  der  Brennpnnct  der  Linse  e für  l‘i  bis  15  F.  ent- 
fernte Gegenstände  auf  die  Scheibe  d,  es  wird  daselbst  ein  voll- 
kommen klares  Bild  erzeugt,  und  der  Apparat  stellt  das  normale 
Auge  vor,  welchem  die  Bilder  durch  ein  Hohlglas  f oder  eine 
convexe  Linse  g verdunkelt  werden.  Stellt  man  das  vordere 
Ende  der  Röhre  dagegen  in  a,  so  fallt  das  deutliche  Bild  hinter 
die  Scheibe  d,  und  die  Maschine  stellt  das  weitsichtige  Auge 
vor,  welchem  die  Bilder  durch  das  Brillenglas  g deutlich  ge- 
macht werden;  zieht  inan  dieselbe  dagegen  bis  c zurück,  so  fallt 
das  Bild  vor  die-Scheibe  d,  und  wird,  wie  beim  kurzsichtigen 
Auge,  durch  das  Lorgnettenglas  f deutlich.^  Dafs  man  endlich 
auch  hiermit  den  Unterschied  des  Eeinsehens  und  des  Nahese- 
hens anschaulicJi  machen  könne,  versteht  sich  von  selbst. 

Hie  Brillen  konnten  den  Alten  bei  iliren  Beorillen  vom  Se- 

. O 

hen  nur  durch  den  Zufall  bekannt  seyn  J allein  auch  dieses  ist 
unwahrscheinlich,  obgleich  sie  die  vergriifsernde  Kraft  einer 
mit  Wasser  gefüllten  Glaskugel  kannten  Eben  so  redet  auch 
Ai-HAZKX  ^ im  zwölften  Jahrhunderte  blols  von  der  \'ergrOfse- 
Tung  der  Gegenstände , wenn  man  sie  an  die  Ebene  des  griilse- 
ren  Segmentes  einer  Glaskugel  halt.  Dagegen  sucht  Smith  * zu  ‘ 
beweisen,  dafs  Rogüh  Baco,  welcher  starb,  die  Wirkung, 
der  concaven  und  convexen  Gläser  kannte,  welches  auch  aus  den 
angeführten  Stellen  desselben  unverkennbar  hervorgeht^i  Ob  sie 

1 Uebers.  d.  a.  Werks. 

2 Sedeca  quaest.  oat.  1.  6. 

3 Optica.  VII.  theor.  118. 

4 Lehrbcgr.  d.  Opt.  S.  .t76.  wo  die  Geschichte  der  Erfindnng  der 
Brillcu  aiisruhilich  abgehandelt  wird. 

5 Vcrgl.  Roger  Rac.'  specula  math.  und  Rog.  Buc.  Pcrspectira. 
Marburg  1614.  4.  MocrsECx  Diopt,  p.  256. 
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indefs  durch  ihn  bekannt  wurden , ist  eine  andere  Frage , wo- 
für sich  blofs  Muthmalsungen  aus  derßekanntschaft  seiner  Schrif- 
ten in  Italien  aufstellen  lassen.  Gewifs  dagegen  ist,  dafs  sie  im 
Anfänge  des  14ten  Jalirh.  in  Italien'  bekannt  waren,  und  man 
setzt  daher  ihre  Erfindung  meistens  zwischen  1280  und  1310. 
In  der  Kirche  Maria  maggiore  in  Florenz  nämlich  befand  sich 
ehemals  die  Grabschrift  eines  Florentinischen  Edel mannes  Salti- 
Bto  OEGi.i  .Akmati,  welcher  1317  gestorben  war,  und  Erfinder 
der  Brillen  (Inventore  degli  occhiali)  genannt  wird  * , und  Redi 
fiüirt  bei  Seos  ^ aus  einer  Chronik  in  der  Bibliothek  der  Predi- 
germünche  von  St.  Cathariua  zu  Pisa  folgende  Stelle  an : Frater 
Alexander  de  spina  ocularia  ab  obliquo  primo  facta , et  commu- 
nicare  nolente  ipse  fecit  et  communicavit  cordi  lülari  et  vo- 
lente.  Dieser  Mbnch,  welcher  meistens  der  Erfinder  der  Brillen 
genannt  wird,  starb  1313.  Indem  nun  auch  das  Wörterbuch  der 
academia  della  Crusca  beim  Worte : occliiale  erwähnt , daCs  der 
Bruder  Johdabi  ue  Rivai.to,  welcher  1311  r.u  Pisa  starb,  in  ei- 
ner 1303  gehaltenen  Predigt  gesagt  habe , die  sehr  nützliche  Er- 
findung der  Brillen  sey  vor  noch  nicht  zwanzig  Jahren  gemacht, 
so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel , dafs  sie  in  Italien  und 
zwar  um  die  angegebene  Zeit  gemacht  wurde  \ 

Unter  die  Gesichtsschtvächen  gehört  das  sogenannte  Tags#- 
hen,  Nachtblindheit , Jlühnerblindheit  fl^ycialapia  ^ visil^ 
(iitirnns.  Boerh.),  wenn  das  Auge  selbst  bei  mittlerer  Tags- 
helle nicht  sieht,  sondern  nur  bei  hellstem  Sonnenlichte  Ge*>en- 
stärtde  zu  erkennen  vermag  Sauvages  ® erwähnt,  dafs  diese 
Krankheit  einst  in  der  Gegend  von  iMontpellier  epidemisch  ge- 
wesen, und  aus  einer  Abstumpfung  der  Gesichtswerkzeuge  durch 
feuchte  und  nebliche  Ilerbstluft  entstanden  sey.  Einen  ähnli- 
chen Fall  erzählt  Nicolai  ®,  und  Laseiire  berichtet,  der 
Fehler  sey  bei  einem  Mädchen  so  auffallend  gewesen,  dafs 


1 VoLKjUHs’s  Naclirichteu  von  Ital.  I.  542. 

2 Rechcrclies  ciirieiise«  d’antiquitä.  diss.  10. 

3 Vergl.  Hutton  Dict.  Art.  Spectacles. 

4 Baicci  erzählt  einen  merkwürdigen  Fall  von  .angebomer  Nacht- 
blindheit in  Phil.  Tr.  1684.  XIV.  560. 

5 Nosologia  methodicn  Arast.  1768.  4.  I.  732. 

6 Abhandl,  Ton  den  Fehlern  des  Gesichts.  Berl.  1754.  8.  S.  156. 

7 Fphemerides  Natur.  Cnrios.  De'c.  H.An  VI.  Obs  79. 
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dieses  bei  Nacht  selbst  ein  lielles  Kerzenliclit  nicht  sehen 
konnte,  bei  Tage  aber  alle  Gegenstände  so  gut  erkannte,  als  ob 
sie  das  beste  Gesicht  hätte.  Ist  der  b'eliler  angeboren , wie 
von  Lowthkop  ein  Beispiel  angeführt  v ird^,  so  ist  er  Folge 
' von  natürlicher  Unempfindlichkeit  der  Ketinn.  ln  den  Tropen- 
gegenden, in  China,  Barbados,  auf  den  Maldiven  und  jMolucken, 
in  Mosambique  und  Brasilien  soll  dieses  Uebel  sehr  gemein  seyn 
und  in  einigen  Orten  so  liäulig,  dal's  oft  von  zwanzig  Menschen 
einer  daran  leidet,  vorzüglich  solche  , die  blaue  oder  graue  Au- 
gen haben  Der  entgegengesetzte  F'ehler  ist  das  sogenannte 
Navhisehen,  die  TaghlimUitit  (Ifernaralopia,  visiis  iio- 
cturnns  ; vue  de  Iiiboii,  de  clial  etc.)  wenn  wegen  übergro- 
fser  Reizbarkeit  der  Retina  jeder  I.icliteindruck  empfindlich  ist, 
und  daher  die  Gegenstände  bei  sehr  wcuiaein  Lichte  erkannt 
werden  ktinnen.  ln  einem  geringeren  Grade  ist  dieser  Fehler 
bei  vielen  Nervenübeln  vorhanden,  ninimt  aber  oft  in  einem  sol- 
chen Grade  zu,  dafs  jeder  Lichtstrahl  ausgeschlossen,  und  fast 
alles  Licht  abgehalten  werden  inufs;  (Lichtscheue;  Photopho- 
hin)  Lin  Beispiel  dieser  Art  von  einem  l'onkünstler , dem  eine 
springende  Saite  das  .Auge  verletzte,  erwähnt  l'ucMstiG  und 
ein  anderes  Biifiiiiave  * von  einem  Fingländer,  bei  welchem 

der  Fehler  durch  langen  Aufenthalt  im  Gefängnisse  entstand, 
o o 

Verschiedene  Thiere,  namentlich  die  Medermäuse,  Lulen 
und  mehrere  Nachtraubthiere  haben  die  Fähigkeit,  bei  wenigem 
I.ichte  zu  sehen  , und  eine  vorzüglich  grofse  Lmpfindlichkeit  der 
Augen  gegen  das  Licht  ®.  Unter  den  Menscheu  ist  dieses  gleich- 
falls, und  wohl  nicht  selten,  der  Fall,  und  in  der  Regel  mit 


1 Phil.  Trans,  abridged.  I.  38.  SAiUAoes  ii.  a.  0.  73't. 

2 Edinb.  Medico.  (Jhir.  Trans.  IJC,  Die  weitere  Literatur  ist  bei 
Halli:»  ei.  jibys.  V.  4b0. 

3 Versuch  einer  gründlichen  Erläuterung  d.  merkwürdigsten  Be- 
gebenheiten in  d.  Natur.  Halle.  8.  S.  254. 

4 De  raorbis  ocnlornin.  cet.  tiiiU.  1750.  8. 

5 Einige  Raubthicre  haben  von  Natur  das  Vermögen  , bei  weni- 
gem Lichte  zu  se.bcn,  und  man  glaubt  ^ dafs  die.ses  durch  den  silber- 
artig glänzenden,  wcifslicbeii  Fleck  auf  der  Adcrhaiit , das  sogenannte 
tapetuin  chorotdeae  bewirkt  werde.  Ans  der  Relleclion  des  Lichtes 
von  diesem  Flecke  wird  dann  auch  nach  den  neuesten  Liiitersuchuu- 
gen  von  Pr.cvosT  in  Hibl.  Brit.  XLV.  197  und  Esser,  in  Kastner’s  Arch. 
VIII.  394  flas  Leuchten  solcher  Augen  im  Dunkeln  erklärlich.  Man 
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ausgezeichneter  Weifse  der  Haut  und  weifser  oder  rother  Farbe 
der  Haare  verbunden.  Nach  Maupertuis  * soll  dieser  Fehler 
bei  den  Bewohnern  der  Landenge  Darien  so  gemein  seyn , daCs 
die  meisten  Arbeiten  bei  Nacht  verrichtet  werden.  Unter  den 


Negern  findet  man  die  sogenannten  weilsen  Mohren , BlafTards 
oder  Albinos  (Leucaglhiopes^ , welche  in  ganzen  Geschlechtern 
in  Guinea  , Java  und  Panama  sich  fortpflanzen , und  sich  durch 
«ine  weifse  Haut,  hellblaue,  ins  Röthliche  fallende,  Augen  aus- 
zeichnen. Dahin  gehören  gleichfalls  die  in  gebirgigen  Gegen- 
den Europa’s,  namentlich  in  der  Schweiz,  häufigem  Kakerlaken 
oder  Cretinen,  wie  sie  von  de  Saussürr  Buzzi  Razd- 
MOWSKi  * und  Blumcrbacii  * beschrieben  werden.  Letzterer 


leitet  die  mit  Röthe  des  Sterns  und  der  inneren  Theile  verbun- 
dene Empfindlichkeit  der  Augen  vom  Mangel  des  pigmentum 
nigrum  her,  indem  zwischen  der  Bildung  desselben,  des  Mal- 
pighisclien  Netzes  und  der  Haare  ein  gewisser  Zusammenliang 
statlfindet,  wie  Brzzi  durch  anatomische  Untersuchungen  be- 
stätigt fand.  Schon  Simos  Poiitius*  fand  übrigens,  dals  blaue 
Augen  weniger  von  diesem  Pigmente  haben,  als  schwarze. 
Endlich  bringt  auch  bei  übrigens  gesunden  Personen  Erhitzung 
durch  Wein  und  Augenentzündung  diesen  Fehler  Jifervor  und 
bei  einigen  soll  auch  ohne  eine  nächste  Veranlassung  eine  solche 
Reizbarkeit  stattgefiindcn  liaben  ®.  ^ 

Diesem  Uebel  ist  eine  vqriibergehende  Augenentzündung 
zu  verüleichen,  welche  in  den  Polariteaenden , namentlich  in 
Nordaraerica,  durch  das  helle,  vom  blendenden  Schnee  zurück- 
geworfene, Licht,  vielleicht  auch  durch  die  trockne,  kalte  und 


hielt  dieses  ehemals  für  ein  Phosphnresciren,  allein  hiergegen  streitet, 
dafs  es  in  rnlligcr  Finsternifs  gar  nicht  wahrgenommen  ,wird.  Vergl. 
Edinb.  New  Phil.  Joarn.  Nro.  IV.  p.  297. 

1 Oenrres.  Lion  1768.  8.  II.  100.  if. 

2 Reise^  durch  d.  Alpen.  Leipz,  1788.  IV.  249. 

8 Opuscoli  scelti  di  Milano.  1784.  VII.  11. 

4 T.  Crell  ehern.  Auii.  1787.  St.  1.  S.  149. 

5 De  oculis  Leucaethiopum,  in  Comm.  Gott.  VII.  25.  ad  anunm 
1784. 

6 De  coloribus  oculornm.  Florent.  1550.  4.  p.  S4. 

7 la  Hire  Accidens  de  lu  Vue.  Par,  1694.  p.  588. 

8 Haller  El.  Phys.  V.  499. 
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scharfe  Luft  erzeugt , und  Schneeblindheit  genannt  wird.  Die 
sehr  schmerzhafte  Empfindung  gleicht  vollkommen  der,  als  wenn 
feiner  Sand  in  die  Augen  gekommen  wäre , und  wird  von  den 
Americanem  durch  warme  Wasserdämpfe  geheilt,  Parkt  aber 
fand  ein  kiih^ndes  Augenwasser  aus  Bleizucker  im  Wasser  gelti- 
set  besser,  wodurch  das  Uebel  bei  Entfernung  des  Lichtreizes 
in  wenigen  Tagen  geheilt  wurde  ‘. 

Unter  die  Annomalien  des  , Gesichts , meistens  aber  mit 
Schwäche  der  Augen  verbunden,  gehört  das  iSc/uWm  ('Stra- 
bismus, Liuscitas  relativa'y  Strabisme),  welches  darin 
besteht,  dals  die  Schielenden  strabites^  Lou- 

ches  d’un  oeil)  ihre  Augen  unwillkürlich  bewegen  , indem  sie 
die  Richtungen  der  Augenaxen  nicht  in  ihrer  Gewalt  haben. 
Der  Fehler  findet  in  sehr  ungleichen  Graden  statt,  aus  deren 
Sonderung  und  Betrachtung  im  Einzelnen  die  Ursache  desselben 
leicht  deutlich  wird.  Am  gemeinsten  ist , dafs  die  Axe  nur  des 
einen  Augapfels  seitwärts,  und  zwar  meistens  nach  der  Nase  zu, 
bewegt  wird,  in  einigen  Fällen  so,  dafs  das  Auge  diese  schiefe 
, Richtung  stets  beibehält  , in  andern  so,  dais  sie  beim  Ansehen 
eines  Gegenstandes  geringer  anfängt  und  allmälig  zunimmt.  Sel- 
tener ist  der  Fehler  so,  dafs  beide  Augenaxen  schief  gerichtet 
sind,  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  es  häufiger,  dafs  beide  con- 
vergiren , als  dafs  sie  divergiren , und  dafs-  die  Convergenz  bei 
längerem  Sehen  wächst. 

O e 

Hieraus,  verbunden  mit  der  allgemein  bekannten  Thatsache, 
dafs  wohl  jeder  Mensch  mit  ge.sunden  Augen  künstlich  schielen 
kann,  geht  die  allgemeine  Ursache  dieses  Fehlers,  nämlich  eine 


1 Parbv  zweite  Entdeclungs- Reise,  d.  Ucbers.  S.  289.  Veigl, 
über  dieses  Uebel  Blcmzzbach  in  Edinb.  Phil.  Journ.  182S.  N.  XVII. 
p.  259.  Die  Esquimaux  bedienen  sich  dagegen  hölzerner  Brillen  ans 
dünnen  Brettchen  mit  schmalen  Ritzen,  durch  welche  sie  zugleich  sehr 
weit  sehen  ; die  Tartaren  dagegen  auf  ihren  Winterjagden  gebrauchen 
ein  feines  Gewehe  ans  schwarzen  Pferdehaaren , demjenigen  ähnlich, 
welches  Xr.sopHOs  nnd  die  Griechen  auf  ihrem  Rückzüge  ans  Persien 
angewandt  zu  haben  scheinen.  Xenoph.  Anab.  IV.  c.  5.  Der  Brillen 
mit.einem  kleinen  Lö'chelchen,  ans  Metall  verfertigt  (metallic  specinclet). 
bediente  sich  anch  Sziaaza  gegen  den  Einflufs  des  zu  grellen  Lichte« 
auf  Malta.  S.G.  LIV.  306;  ans  Tilloch’s  Phil.  Mag.  1815..  So  viel  ich 
weifs  sind  sie  indefs  nicht  weiter  in  Gebrauch  gekommen. 
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unwillkürliche  ThStigkeit  der  Augenmuskeln,  evident  hervor. 
Diese  ist  wieder  Folge  entweder  angeborner  Schwäche  und  re- 
gelwidriger Affection  derselben,  oder  einer  Angewöhnung,  wel- 
che sehr  leicht  dadurch  entsteht,  dafs  man  ohne  Schwierigkeit 
nur  mit  einem  Auge  sieht,  und  hierzu  um  so  geneigter  ist,  je 
mehr  beide  Augen  an  Güte  und  Weite  des  deutlichen  Sehens 
unterscliieden  sind.  De  la  Hike  * glaubt,  die  Ursache  des 
Schielens  sey  ein  unrichtiger  Flau  des  Auges , indem  der  em- 
pfindliche Tlieil  der  Retina  nicht  in  der  Richtung  der  Augenaxe, 
sondern  seitwärts  liege,  ln  diesem  Falle  würde  aber  die  Ab- 
weichung der  Au;>enaxe  eine  constante  Gröfse  und  der  Fehler  stets 
unheilbar  seyn.  Ist  derselbe  aber  durch  Gewohnheit  entstanden, 
so  läfst  er  sich  leicht  heilen,  und  verliert  sich  oft  von  selbst  bei" 
zunehmenden  Jahren.  Als  Hülfsmittel  hierzu  sind  weniger  die 
Augenbedeckungen  mit  kleinen  OelVnungen  zu  empfehlen,  weil 
für  ungleich  entfernte  Gegenstände  die  verlängerten  Augenaxen 
nicht  stets  in  die  kleinen  Oeflhungen  treilen  können  , als  viel- 
mehr das  von  Juiun  ^ empfohlene  Mittel,  nämlich  das  gesunde 
Auge  zu  verschliefsen,  und  die  Gegenstände  blofs  mit  dem  kran- 
ken zu  betrachten,  dann  das  gesunde  wieder  zu  öffneo  , und 
beide  in  ihrer  Richtung  zu  erhalten,  welches  bei  Kindern  durch 
einen  Gehülfen , von  Erwachsenen  vor  einen  Spiegel  bewerk- 
stelligt werden  kann.  BiiKFOs  ^ macht  vorzüglich  auf  die  aller- 
dings gegründete,  durch  Re  in  * nacli  vielen  Erfahrungen  bestä- 
tigte, ungleiche  Stärke  beider  Ansen  als  üreache  des  Scliielens 
aufmerksam,  und  rätb  daher,  das  schwache  zu  stärken,  und 
das  starke  deswegen  auf  längere  Zeit  zu  bedecken  , welches  Letz- 
tere  Augenärzte  schwerlich  billigen  werden.  DAHwix^fand 
das  jVämliche,  und  beobachtete  unter  andern  einen  Knaben,  wel- 
cher alle  rechts  liegenden  Gegenstände  mit  dem  linken  Auge  sah. 
Und  umgekehrt,  und  dessen  Heilung  durcli  ein  auf  der  Käse 
angebrachtes,  diese  Gewöhnung  hinderndes  Riech  bewirkt  wurde. 
Keio  ^ fand  bei  zwanzig  von  ilim  untersuchten  Schielenden  du 


1 Mum.  de  Par.  1694. 

3 Smith'a  Opt.  p.  395. 

3 Mäm.  de  Par.  174.3.  239. 

4 Inqiiiry  into  the  lilmiati  mind.  p.  833. 

5 Phil.  Trans.  LXVHI. 

6 a.  a.  0. 


D^ilized  by  Google 


Gesichtsfehler. 


1419 


eine  Ange  bedeutend  schwächer,  und  vier  unter  ihnen  sahen 
gar  nicht  damit , obgleich  der  Bau  desselben  normal  war.  Auf 
keine  Weise  lafst  sich  daher  der  Fehler  von  einer  unrichtigen 
Lose  der  Linse  ableiten  *• 

Unter  die  seltenen  Gesichtsfehler  gehört  das  Schiejsehen 
[Lltscifas  Boehhav.  f^ims  oblhiuus)  , wenn  das  Auge  nur 
aufserhalb  seiner  Axe  befindliche  Gegenstände  sieht,  und  sich 
seitwärts  drehen  mufs,  um  ein  Bild  von  denselben  zu  erhalten. 
Die  Ursache  ist  Unempfmdliclikeit  der  Retina  in  der  Axe  des 
Auges,  oder  eine  scliiefe  I.ageder  Pupille  oder  der  Krvstalllinse» 
oder  endlich  eine  Verdunkelung  des  vordem  Theils  der  Horn- 
haut. Man  kann  hierher  auch  die  aus  Verletzungen  oder  krank- 
haften AflFectionen  entstehendei,  partiellen  Gesichtsfelder  rech- 
nen, namentlich  d.is  Halbsehen  {J leniiopui)  wovon  Vater  * 
drei  Beispiele  anfihrt.  Larrey  beobachtete,  dafs  das  rechte 
Auge  eines  Gardisten  Lecokur  durch  einen  Stich  mit  einend 
knopflosen  Rappiere,  welches  zwischen  dem  rechten  Augapfel 
und  der  innem,Wand  der  .Augenhöhle  eingedrungen  war,  das 
ISehvermögen  in  der  Art  verlor , dal’s  es  alle  jenseits  einer  durch 
seine  Axe  gehenden  verticalen  Ebene  rechts  bf'Ilndliche  Gegen- 
stände nicht  erkannte,  sondern  statt  dessen  nur  einen  schwarzen 
Fleck  wahrnahm.  Auch  Dr.  Crawiord  * erzählt  ein  Beispiel 
von  Ilemiopie , welches  er  bei  einer  Frau  beobachtete.  Diese 
sah  von  allen  verticalen  Gegenständen  blol's  die  rechte  Seite» 
z.  B.  von  Aner  Iqthrecht  gehaltenen  Fingern  sah  sie  zwei  deutlich» 
den  dritten  undeutlich,  den  vierten  gar  nicht.  Von  zwei  Fin- 
gern sah  sie  nur  einen.  Wurden  die  vorgehaltenen  Finger  bei 
unveränderter  Richtung  der  Augenaxen  rechts  bewegt , so  wur- 
den sie  sammtlich  nach  einander  sichtbar , verschwanden  dage- 
gen bei  einer  Bewegung  nach  der  linken  Seite,  Eine  gleiche 
partielle  Lähmung  erlitt  Mme.  de  Pompadour  einst  nach  einer 
blofsen  Eikaltung  *.  Dr.  Merat  in  Paris  kannte  dagegen  einen 


- ; t Jen.  Lit.  Zeit.  1792,  N.  226. 

2 Ociili  vitia  (Ino  rariss.  Visus  dnplicatus  et  dimidiatus.  Viteb. 
1723.  4.  in  Hallehi  diss.  mcd.  pract.  vol.  1.  Phil.  Trans.  XXXIIl.  147. 

3 London  Med.  and  Phil.  Journal.  Daraus  in  ,Am>‘  Pbil.^ 
N.  aer.  Nro.  LXX. 

4 Desiocas  Fräcis  thdoriqne  et  pratiqas  sor  lei  maladiei'  dei 
Yeox.  1821.  p.  454. 


Digilized  by  Google 


1420 


Gesicht. 


einen  alten  Mann,  welcher  die  Gegenstände  unter  einer  hori- 
zontalen Ebene  durch  seine  Augenaxe  nicht  sah.  Einen  ähnlichen 
Fall  beobachtete  Rudolpui  ' an  einem  Manne,  bei  welchem  di« 
untere  Hälfte  der  Retina  gelähmt  war , uiid  welcher  daher  den 
oberen  Theil  eines  vor  ihm  stehenden  Schrankes  nicht  sah. 
Richter  * erzählt  gleichfalls  eine  vonihm  gemachte  interessante 
Beobachtung  dieser  Art.  Mehrere  Fälle  des  Ilalbsehens  als  Folge 
blofser  Nervenaffection,  selbst  wiederhehrend  bei  den  nämlichen 
Personen,  erwähnt  ^YoLr.ASTon®;  indefs  genügen  die  mitgetheil- 
ten  Beispiele  für  die  Theorie  des  Sehens  vollständig. 

Eine  Art  des  undeutlichen  oder  unvollkonunenen  Sehens 
erwähnt  Fischer*,  und  behauptet,  dafs  dieser  Fehler  nicht 
eben  selten  in  einem  geringen  Grade  vorhanden  sey,  obgleich 
er  nicht  leicht  bemerkt  wird.  Verschiedene  Personen  sollen  näm- 
lich nahe  parallele  lothrechte  oder  liorizontale  Striche  mit  einem 
Auge  w'eniger  deutlich  wahrnehmen,  als  mit  dem  andern,  zu- 
weilen auch  gar  nicht  zu  unterscheiden  vermtigen , oder  minde- 
stens die  lothrechten  nicht  in  gleicher  Entfernung  als  die  hori- 
zontalen.'- Die  Ursache  hiervon  liegt  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  in  einer  Abweichung  des  Auges  oder  der  Cornea  von 
der  Kugelgestalt,  oder  vielmehr  in  einer  Ungleichheit  der  hori- 
zontalen und  lothrechten  Durchmesser  des  Auges,  wodurch  noch 
aufserdem  eine  allgemeine  Undeutlichkeit  des  Sehens  erzeugt 
werden  muts.  Nach  der  Darstellung  Fiscixer’s  gehCirt  zwar  die- 
ser Fehler  unter  die  des  Gesichts  im  Allgemeinen,  es  scheint  mir 
aber  mehr,  dafs  ersieh  demjenigen  anschliefst,  welcher  von 
Aikt  an  seinen  eigenen  Augen  beobachtet,  und  oben  beider 
Betrachtung  der  Kurzsiclitigkeit  erwähnt  ist.  Diesemnach  kiinnte 
er  nicht  blofs  durch  eineh  abnormen  Bau  der  Cornea  , sondern 
auch  durch  die  dort  angegebenen  Ursachen  veranlafst  werden. 

Eine  derräthselhaftesten  krankhaften  Affectionen  der  Augen 
ist  diejenige,  welche  Joh.vGii.lies*  von  seihen  eigenen  berich- 
tet. Es  begegnete  ihm  nämlich  in  regellosen  Zwischenräumen, 
dafs  die  Gegenstände  ihm  allmälig  weiter  wegzuriieken  und  klei- 
ner zu  werden  schienen  , nacii  zwei  bis  acht  oder  zehn  IVlinu- 

1 Physiol.  II.  227. 

2 Atifangsgr.  d.  Wnndarzneyk.  III,  478. 

8 Aon.  of.  Phil.  1824.  Apr.  305. 

4 Bc-rlia.  Denkach.  1818  u.  19.  S.  46. 

' 5 £diub.  Phil,  Journ.  UI,  57. 
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ten  aber  ihren  vorigen  Abstand  und  ihre  gewöhnliche  Gröfse 
wieder  annahmen.  Diese  Anfälle  stellten  sich  anfanss  seltener 

I O 

ein  , dann  häufiger  , und  eben  so  nahm  das  Uebel  auch  wieder 
ab,  kam  aber  nie,  wenn  die  Augen  angestrengt,  z.  B.  mit  Lesen 
beschäftigt  waren.  An  Deutlichkeit  verloren  die  gesehenen  Ge- 
genstände auf  keine  Weise,  auch  zeigten  Linsengläser  keine 
Wirkung.  G ILLIES  selbst  vermochte  sich  das  Phänomen  nicht 
zu  erklären,  und  konnte  auch  von  seinen  ärztlichen  Freunden 
keine  Auskunft  darüber  erhalten.  Wahrscheinlich  läfst  sich  das 
Phänomen  aus  einer  gesteigerten  Lmpfindlichkeit  des  Sehnerven 
erklären,  und  ist  das  Gegentheil  der  bekannten  Augentäuschung, 
dafs  durch  Nebel  verdunkelte  Gegenstände  näher  und  gröfser 
erscheinen. 

Zur  letzten  Classe  derGesichtsfehler  gehört,  der  oben  gege-  I 
benen  Eintheilung  gemäfs,  das  falsche  Sehen  (JPseudoblepsis'), 
wenn  entweder  Gegenstände  gesehen  werden  , welche  gar  nicht 
existiren  (Pä.  iinuginuriaf,  oder  wenn  wirkliche  Gegenstän- 
de anders  gesehen  werden  als  sie  sind  {Ps.  mutcuis).  Unter 
das  ersteregehört  Aie  Myodesopsie  oder  das  Sehen  kleiner  schwar- 
zer Puncte,  Fäden  oder  Netze,  (inuscae  volantes;  niouches 
volantes)  welche  in  die  Höhe  zu  steigen  scheinen,  wenn  man 
das  Auge  schnell  erhebt,  und  herabzusinken,  wenn  dasselbe 
ruhet.  Vorzüglich  deutlich  erscheinen  sie  , wenn  das  Auge  ge- 
gen einen  hellen  Gegenstand,  den  Himmel,  Nebel  oder  Schnee 
gerichtet  ist,  und  werden  in  geringerer  oder  gröfserer  Menge, 
mehr  oder  minder  dunkel  gefärbt  gesehen.  Dieser  Fehler  be- 
fällt die  Ausen  für  kürzere  Zeit,  wenn  man  anhaltend  blanke 
oder  hell  erleuchtete  Gegenstände  betrachtet,  oder  bei  hellem 
Lichte  lange  in  ein  Mikroskop  gesehen  hat,  zuweilen  dauert  der- 
selbe aber  aus  unbekannten  Ursachen  länger 


1 Die  bekannte  Erscheinnng,  dafs  Personen  sich  selbst  sehen,  ^ 
wenn  unter  gehörigen  Bedingungen  Nebel  oder  Dunste  in  der  Luft  ein 
Bild  reflectiren , gehört  nicht  hierher^  noch  weniger  aber  die  Vor- 
stellungen kranker  Phantasieen , wenn  Personen  Menschen  oder  Gegen- 
stände selir  deutlich  zu  sehen  glauben.  Es  ist  dieses  zuweilen  blofia 
Folge  vorübergehender  Krankheiten,  nicht  selten  aber  auch  leider 
einer  beginnenden  Geisteszerrüttung. 

2 Hai.i.EaMeth.stud.  med.  p.  463.  St.  Yves  Traitd  des  maledies  de 
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Friilier  erklärten  die  Aerzte  mit  Willis  * dieiS  Erscheinong 
aus  der  Unempfindlichkeit  gevidsser  Stellen  der  Retina,  durch 
ausgetretenes  Ulut  oder  ^'erflechtung  der  Gefäfse,  womit  andere 
aber  die  Üewegung  der  gesehenen  Puncte  niclit  in  Uebereinstim- 
mung  bringen  konnten.  Waldschmidt  de  la  Uire  und  Lk' 
Roi  ^ suchen  die  Ursache  in  der  Vässerigen  Feuchtigkeit,  und 
Mohgacm  * leitet  sie  von  Puncten  und  Streifen  der  eingetrock- 
neten  ThYänenfeuchtigkeit  auf  der  Hornhaut  ab.  Maitre-Jai  * 
wollte  beobachtet  haben,  dafs  die  Erscheinung  dem  grauen  Staare 
voranaehc,  und  daher  von  einem  Fehler  in  den  äufsern  Häaten 
derKrystalllinse  herrühre.  Purkinje  ® dagegen  meint,  die  Bilder 
würden  durch  Blutkügelchen  erzeugt,  welche ‘mikroskopisch  klein 
in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  schwämmen,  allein  IJemovrs  ^ 
blfnete  die  Hornhaut  einiger  mit  diesem  Fehler  behafteten  An- 
gen,  und  liefs  die  wässerige  Feuchtigkeit  auslaufen,  ohne  dafs 
das  Uebel  dadurch  seheilt  wurde.  Hiernach  W‘ar  er  eeneict,  die 
Ursache  in  der  Morgagni’schen  Flüssigkeit  zu  suchen  , glaubte 
aber  zugleich,  die  unbeweglichen  Flecken  seyen  Vorboten  des 
schwarzen  Staares , wie  die  beweglichen  des  grauen.  Neuere 
Beobachtunsen  ® haben  indefs  ersehen  , dafs  auch  übrijiens  se- 
Sunde  Augen  periodisch  diesem  Fehler  unterliegen , und  dafs 
die  Ursache  in  allgemeiner  Nervenaflection  Unthatigkeit  oder 
Entzündung  einzelner  Theile  der  Retina,  vielleicht  in  einem 
Drucke  des  Piginentum  nigrum  oder  der  choroidea  gegen  die 
Retina  liegt.  Erscheinen  die  Gegenstände  neben  den  schwarzen 


ypux.  Par.  1723.  J.  TAVton  Traelat  von  Augenl  ranldieiteo.  Frotikf.  ii.  Lripz. 
1761.  Voci-ER  prucs.  licircis  iliss.  <lc  maculis  ^aiite  uciilos  volitautibu 
llelmstädt.  1795  HEccwAr.  in  llufeland’s  lourn.  1821.  Jun.  u.  a.  a.  0. 

.Iffl^nat,  cerebri.  cap.  21. 

2 Opera  med.  practica.  Franc.  1695. 

3 Miim.  de  Par.  1760  Smith'»  Opt.  p.  366. 

4 Advcrsar  auat.  VI.  Animadv.  75. 

5 Tritiie  de  maladies  de  l’oeil.  12mo  p.  281. 

6 Bcilr.i'ge  ii.  ».  w.  S.  ISO. 

7 Traite  des  Maladies  dea  yeux.  Par.  1818.  III.  396.  Dict.  dej 
Sciens.  med.  XXXVI.  475. 

8 Wabe  in  Medico  chirurg.  transact.  1814.  V.  Wardrop  CssayV« 
on  the  morbidanatomy  of  fhe  huma  eye.  Loiid.  1816.  Vol.  II. 

9 \V  F.iLi:a  Diätetik  u.  s.  w.  S.  Il5.  Beea’ Lehrbuch  dep  Aagen- 
kraiikheiten.  II.  424.  v.  Waltheb  in  Journ.  d.  Chirnrgie.  Bd.  Ilf, 
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Flecken  nicht  trübe,  und  ist  die  Pupille  beweglich,  so  ist  im 
ersteren  Falle  kein  anfangender  grauer  Staar  und  im  letzteren 
kein  schwarzer  zu  fürchten,  vielmehr  wird  der  Fehler  durch 
Stärkung  des  ganzen  Körpers  und  des  Nervensystems  bald  wie- 
der geheilt.  Ganz  neuerdings  unterscheidet  indefs  Andheac  ^ 
in  einer  ausrührlichen  Abhandlunj;  über  diesen  Ge-jenstand  meh- 
rere  Arten  solcher  Flecken,  und  hält  einige  derselben  für  Schat- 
ten durch  undurchsichtige  Körperchen  in  der  Glasfeuchtigkeit 
erzeugt,  welches  aber  aus  optischen  Gründen  unzulässig  ist 
andere  leitet  er  gleichfalls  aus  einem  krankhaften  Zustande  der 
Nerven  ab. 

Eine  andere,  etwas  ähnliche  und  sehr  gemeine  Erschei- 
nung, welche  nicht  unter  die  genannten  Gesichtsfehler,  und 
überhaupt  nicht  zu  dieser  Classe  gehört,  vielmehr  allen  gesun- 
den Augen  leicht  eigen  ist,  verdient  hier  eine  kurze  Erwähnung. 
Wenn  man  nämlich  das  Auge,  vorzüglich  früh  Morgens  oder  des 
Abends  gegen  den  hellen  Himmel,  ein  Fenster  oder  die  Licht- 
flamme  richtet,  so  scheinen  feine,  fast  transparente  Kügelchen, 
auch  kleine  gebogene  und  verschlungene  Streifen  sich  vor  dein 
Auge  zu  bewegen.  Hie  Ursache  hiervon  liegt  in  nichts  ande- 
rem,  als  in  der  F'eqchtigkeit  der  Augen,  wovon  einzelne  Theile 
sich  auf  der  Hornhaut  nach  verschiedenen  Richtungen  ziehen, 
wefswegen  etwas  gereizte , daher  die  Thränenfeuchtigkeit  stark 
obsondernde  Augen  am  geneigtesten  dazu  sind. 

O Co 

Ein  eben  so  gemeiner,  als  interessanter,  und  für  die  Far- 
bentlieorie  nicht  unwichtiger,  bisher  nicht  genugsam  beachteter 
Cesichtsfehler  ist  das  Ij  nver  mögen  , gewinne  Fm-beti  Auerhen- 
nen und  zu  unterscheiden,  und  wo  Fälle  dieser  Art  bekannt  gewor- 
den sind,  da  hat  man  die  Prüfung  nicht  vollkommen  zweckmäfsig 

1 Journ.  d,  Chirurgie.  Bil.  VIII.  16  IT.  ** 

2 Weil  jeder  einzelne  Theil  eine«  Ohjectivgla.scs  das  ganze  Bild 
fies  vor  ihm  befindlichen  ürgcn.’itaiidcs  giebt,  so  koimeti  einzelne  dun- 
kele Puncle  iii  demselben  keine  dunkeln  Flecken  im  Bilde  geben.  Man 
kann  sogar  eiuige  Finger  aut*  die  Flache  eines  gr<if«cii  Objcctivglases 
legen,  ohne  diese  oder  dlinkrlc  Stellen  walir/unehmcn,  Fa  folgt  die- 
ses aus  den  Wirkungen  der  Linsengläser  und  widerlegt  alle  HyiiOthcseii, 
Dach  Mclchcu  solche  dunkele  Stellen  in  den  gesehenen  Dildem  aus  nn- 
darclisichtigen  Körperchen  in  dem  übrigens  klaren  Auge  abgeleitet  werden* 

S Durch  Erkundigungen  bei  Bekanoteii  erfährt  man  leicht  Bei- 
spiele von  dem,  beim  Zeichnen  zufällig  entdeckten  Mangel  des  Ver- 
mögt-DS,  gewisse  Farben  zu  uuterscheidcu. 


Digitized  by  Google 


1424 


Gesicht. 


mit  hinlänglich  kenntlichen  einfachenFarben  angestellt  Die  drei 

Brüder  Harhis  in  Cumberland  unterschieden  sehr  gut  GrüFse, 
Gestalt  und  Entfernung  der  Objecte,  aber  nicht  ihre  Farbe. 
Einer  derselben  wulste  zwar  Schwarz  von  Weifs,  auch  gestreifte 
Bänder  von  einfarbigen  zu  unterscheiden  , konnte  aber  die  Far- 
ben selbst  blols  durch  Kathen  bestimmen.  Insbesondere  ver- 
mochte er  die  rothe  Farbe  überhaupt,  und  insbesondere  nicht 
von^Grün  zu  unterscheiden,  indem  er  namentlich  die  rothen 
Kirschen  für  Blätter  hielt,  wenn  er  ihre  runde  Gestalt  nicht  er- 
kannte. Eben  dieses  war  der  Fall  mit  einem  gewissen  Col- 
LARDO,  welchem  namentlich  blaue  und  gelbe,  rothe  und  grüne 
Farben  identisch  zu  seyn  schienen  Einen  sehr  interessanten 
Fall  berichtet  Will ssoN  EinAIann,  dessen  Augen  übrigens 

gesund  waren,  auch  Grüfse  und  Gestalt  aller  Körper  in  der  Nähe 
und  Ferne  genau  unterschieden,  kannte  gar  kein  Grün;  Roth 
(^pink)  und  Blafsblau  waren  ihm  eins , defsgleichen  Hochroth 
und  Blau;  Gelb  und  Blau  erkannte  er  in  allen  Abstufungen,  vol- 
les Purpur  und  tiefes  Blau  schwerer.  Ein  blafsrothes  (claret— 
culouredj  Kleid  hielt  er  für  völlig  schwarz,  Aehnliche  Beob- 
achtungen und  eine  Theorie  zur  Erklärung  dieser  Phänomene 
hat  Giros  v.  Gentillt  bekannt  gemacht  *.  Unter  mehreren 
führt  er  einen  Ajjotheker  hl.  in  Strafsburg  an,  welcher  die  Far- 
ben nur  mit  Mühe  unterschied,  wenn  er  sie  neben  einander  hielt, 
und  zugleich  Grün  für  Roth  ansah.  Zur  Erklärung  wird  angenom- 
men, dafs  es  nur  drei  Farb.en,  und  für  jed^  eine  besondere  Mem- 
brane der  Retina  gebe,  deren  eine  oder  mehrere  in  einzelnen  Fäl- 
len unthätig  seyn,  und  die  Verwechselung  veranlassen  könnten. 

Ein  gewisser  Scott  hielt  Roth  und  Grün  für  gleich,  wäh- 
rend er  Gelb  und  Dunkelblau  sehr  leicht  unterschied.  Sein  Va- 
ter, sein  mütterlicher  Onkel , eine  von  seinen  Schwestern  und 
ihre  beiden  Söhne  hatten  den  nämlichen  Fehler.  Der  berühmte 
Chemiker  Da  I.TON  kann  Blafsroth^tVi/l’)  von  Blau  am  Tages- 


1 Phil.  Trans.  LXVII.  I.  n.  14. 

2 J.  de  Ph.  XII.  86. 

3 Phil.  Tr.  LXVIll.  II.  p.  611.  J.  d.  Ph.  a.  a.  0. 

4 In  einer  unter  dem  angenommenen  Namen  G.  Pacmbr  englisch 
geachriebeiicn , ins  Franzos,  ubers.  Schrift:  Theorie  der  F'aibea  u.  d. 
Gesichts.  S.  Lichtenberg  Mag.  I.  2.  37. 
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lichte  nicht  unterscheiden,  im  Regenbogen  bemerkt  er  das  Roth 
gar  nicht,  und  das  Ganze  scheint  ihm  nur  aus  zwei  Farben, 
Gelb  und  Blau  zu  bestehen.  Hahvet  * berichtete  der  Societät 
in  Edinbourgh  von  einem  Falle,  dafs  ein  60  Jahre  alter  Mann 
blofs  Weifs,  Gelb  und  Grau  unterscheiden  konnte,  Blau  aber 
hur,  wenn  es  hell  war.  Ein  anderer  noch  junger  Mann  sah  im 
Spectrum  blofs  Blau  und  Gelb , welches  letztere  er  nicht  von 
Orange  unterschied.  Wurden  alle  Farben  des  Spectrums  durch 
ein  röthliches  Glas  aufgefangen , aufser  Roth  und  Dunkelgrün, 
so  sah  er  blofs  eine  Farbe , die  er  gelb  oder  orange  nannte ; 
wurde  aber  die  Mitte  des  rothen  Strahles  durch  ein  blaues  Glas 
aufgefangen,  so  sah  er  einen  schwarzen  Streifen  mit  dem  von 
ihm  sosenannten  Gelb  auf  beiden  Seiten  ‘ 

Detaillirte  Beschreibungen  solcher  Fehler  liefern  unter  an- 
dern JoHSf  Bütteks,  Physicus  zu  Plymouth*;  R.  Tückeh,' 
Sohn  des  Dr.  Tucker  zu  Ashburton , 19  J.  alt,  konnte  die 
Farben  nicht  unterscheiden,  wie  man  zuerst  bemerkte,  als  er 
statt  orangefarbener  Seide  grüne  nahm.  Bei  angestellter  Probe 
ergab  sich : 

1.  Roth  verwechselte  er  mit  Braun. 

2.  Orange  mit  Grün. 

3.  Gelb  kannte  er,  verwechselte  es  aber  zuweilen  mit 
Orange. 

■ 4.  Blau  verwechselte  er  mit  Blafsroth 

5.  Indigo  und  Violet  mit  Purpur.  Weifs  und  Schwarz 
verwechselte  er  selten,  unterschied  aber  überhaupt  nur  drei 
Farbenclassen  , welclie  umfafsten  ; 1.  Roth  und  Braun;  2.  Blau, 
Blafsroth,  Indig,  Violett  und  Purpur;  3.  Grün  und  Orangefar- 
ben. Die  Schattirungen  des  Grün  konnte  er  unterscheiden , aber 
alle  nicht  von  Orange.  Die  Farben  des  Mondes  und  des  Re- 

O ^ 

gcnbogens  schienen  ihm  gleich,  jedoch  fand  "er  in  beiden  nur 
zwei  Farben,  welche  er  Gelb  undBlau  nannte.  Schwarze,  weifse 
und  gelbe  Körper  unterschied  er  mit  Sicherheit,  die  Schattirun— 
gen  von  Weifs-  aber  nicht.  Entengrün  Cduci  green)  war  ihm 
roth,  saftgrün,  orange.  Uebrigens .wtrr  sein  Auge  gesund,  sah 

# 

’ 1 Edlnb.  Phil.  Trans.  X.  259;' 

2 £dinb.  Journ.  of  Science.  YII.  85. 

3 Edinb.  Phil.  Jonrn.  XI.  p.  135.  Daraas  Archiv  für  PbysioLvon 
Meckel.  Oft.  V.  260. 

IV.  nd.  Xxxx 
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scharf,  und  unterschied  die  Formen  der  Körper  in  der  Nahe  and 
Ferne, 

Einen  ähnlichen  Fall  erzählt  W.  Nichoil*.  Ein  gesundet 
Knabe  von  eilf  Jahren  mit  "rauen  Aujjen  und  einem  geiben 

o o o 

Ringe  um  die  Pupille,  erkennt  keine  Farbe  aufser  Grau,  Dun- 
kelgrün und  Braiin , und  verwechselt  jenes  mit  gewissen  Arten 
von  Braun.  Hellgrün  nennt  er  hellroth,  gemeines  Grün  roth, 
Hellroth  und  Zinnoberfarbe  hellblau.  Durch  ein  Prisma  kann  er 
nur  drei  Farben,  Roth,  Gelbund  Purpur  unterscheiden.  Grüne 
Brillen,  durch  welche  er  sah , nannte  er  roth,  und  sagte,  alle 
Gegenstände  durch  dieselben  betrachtet,  hätten  einen  röthlichen 
Schein.  Der  Knabe  hat  vier  Schwestern,  welche  vollkommen 
gut  sehen,  sein  Grofsvater  mütterlicher  Seite  hatte  denselben  Feh- 
ler, die  Mutter  und  deren  Schwestern  nicht. 

Ebenderselbe  ® beobachtete  einen  Mann  von  49  Jahren, 
dessen  Augen  dieselbe  Farbe  als  die  des  Knaben  hatten,  mit  ei- 
ner etwas  kleinen  Pupille.  Dieser  konnte  Grün  von  Roth  so 
gut  als  gar  nicht  untersclieiden.  Scliarlachroth  erkannte  er  un- 
vollkommen, Dunkelgrün  dagegen  nannte  er  braun.  Alle  Abstu- 
fungen von  Hellroth  bis  Purpur  nannte  er  hellblau  ; Gras  in  vol- 
lem Grün  erschien  ihm  roth.  Uebrigeps  sah  er  scharf  und  deut- 
lich in  die  Ferne  und  bei  vyenigem  Lichte. 

lljiASDis  ^ erzählt  von  sich  selbst,  dafs  er  Hellblau  und 
Rosenroth  nicht  unterscheiden  könne.  Grün  und  Blau,  Gelb  und 
Roth  zwar  leicht  verwechsle , dagegen  Rothgelb  und  Grün  in 
dunkeln  Tintpn , Blau  und  Roth  in  hellen  gewöhnlich.  Sein 
NefTe  aber  habe  eine  Seidenhandlung  verlassen  müssen,  weil  er 
Himmelblau  und  Rosenroth  nicht  zu  unterscheiden  vermochte  *. 

Am  vollständigsten  und  aus  vielen  Beobachtungen  sind  die 
den  erwähnten  Fehler  betreffenden  Resultate  zusammengestellt 
von  WAHDBor  ®.  Werden  mehrere  verschieden  gefärbte  Ge- 
genstände zugleich  vorgelegt , so  nimmt  der  mit  diesem  Fehler 


1 Medice  - ehir.  Trans.  TII.  477.  Deutsches  Archiv,  a.  a.  O. 

,.  2.  Med.  chir.  Trans.  IX.  SS9.  Deut.  Archiv.  V.  264. 

S v.  Goethe  zur  Naturw.  u.  Morphologie.  1 Hft.  4.  S.  897. 

4 Noch  mehrere  Fälle  S.  Meceei.  Archiv  für  Phys.  I.  188.  Annals 
of  Phil.  1822.  Febr.  p.  128. 

5 Essays  on  the  morbid  anatomy  of  the  human  eye.  Lond.  1813. 
II.  196.  Deutsch.  Arch.  V.  262. 
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Behaftete,  wohl  eine  Verschiedenheit  zwischen  den  Farben  wahr, 
kann  jedoch  nicht  angeben  , worin  diese  besteht,  noch  auch  die 
einzelnen  Farben , für  sich  gezeigt , unterscheiden.  Gelb  und. 
Blau  erzeugt  allerdings  eine  deutliche  Vorstellung,  und  hierüber 
findet  nie  ein  Irrthum  statt , sie  mögen  einzeln  oder  unter  andern 
' vorgelegt  werden  , aber  alle  andere  Farben  erscheinen  als  Abän- 
derungen dieser  beiden.  So  sieht  der  mit  diesem  Fehler  Behaf- 
tete  im  Spectrum  blofs  Gelb  und  Blau.  Die  verschiedenen  Ar- 
ten von  Grün  unterscheidet  er  besonders  schwer,  und  so,  auch 
Roth,  indem  Zinnober  und  die  verwandten  Farben  für  Gelb, 
Carmin  und  die  ähnlichen  für  Blau  gehalten  werden , jedoch  bei 
Kerzenlichte  gleichfalls  für  Gelb.  Der  Fehler  ist  nicht  bei  allen 
Individuen  gleich  stark  , zuweilen  erblich. 

Fragt  man  nach  der  Ursache  dieser  Abnormität,  so  finde 
ich  sie  nirgend  befriedigend  angegeben.  Th.  Yovng  erklärt 
dieselbe  aus  dem  Mangel  der  für  gewisse  Farben  gehöHgen  Fi- 
bern, Bhewster  aus  einer  Unempfindlichkeit  derselben;  Dal- 
TOS  glaubt,  die  rothen  Strahlen  würden  durch  die  gläserne 
Feuchtigkeit  verschluckt,  welche  er  für  blau  gefärbt  hält,  War- 
, i>HOP  dagegen  will  die  Ursache  in  einer  grofsen  Reizbarkeit  der 
Retina  für  die  gelben  und  blauen  Lichtstrahlen  finden,  was  aber 
alles  nicht  genügt,  so  lange  die  Anwesenheit  solcher  für  ein- 
zelne Farbeneindriicke  bestimmter  Fibern  und  ihr  Unterschied 
von  den  einzelnen  Tlieilen  und  den  übrigen  Zweigen  des  opti- 
schen Nervens,  welche  die  Retina  im  Allgemeinen  bilden,  nicht 
nachgewiesen  ist  *.  NicnoLL  nimmt  eine  Unfähigkeit  der  Re- 
tina, gewisse  Farben  zu  sehen,  an,  indem  diese  für  jedes  ein- 
zelne prismatische  Licht  eine  besondere  Fähigkeit  des  Sehens 
haben  soll®,  eine  Erldärung,  welche  eigentlich  nichts  sagt, 
■wenn  sie  nicht  mit  der'von  Th.  Young  gegebenen  zusammen- 
fällt. Brewstek  ® scheint  später  der  Meinung  zu  seyn,  dafs 
das  Sehen  eigentlich  durch  die  Choroiden  möglich  werde , ■wie 
er  zu  beweisen  verspricht,  ohne  dafs  ich  Letzteres  nachher  als 
■wirklich  geschehen  finden  kann.  Hiernach  soll  dann  die  bläu- 
lich gefärbte  Retina  eine  hervorstechende  bläue  Tingirung  der  BO- 


1 Wardrop.  a.  a.  0. 

S Add.  of  Fhil.  N.  S.  III.  128. 

8 Edinb.  Joura.  of  ScienOe.  VR.  86. 
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der  bewirken , eine  Hypothese , welche  mir  vor  der  Hand  seht 
kühn  und  wenij;  begründet  scheint. 

Dagegen  möchte  ich  die  Erklärung  in  einer  Hypothese  su- 
chen , welche  eben  aus  diesen  und  andern  Erscheinungen  ihre 
Begründung  erhalten  kann.  Ciiebt  es  nämlich,  jedoch  blois  in 
Beziehung  auf  die  Thätigkeit  des  Sehnerven , nur  zwei  Farben 
mit  ihren  Gegensätzen , u.  z.  Blau  mit  dem  ihn^  entgegenstehen- 
den Gelb,  und  Roth  mit  dem  entgegengesetzten  Grün,  jenes 
durch  seine  chemische  Action  lind  dieses  durch,  seine  erwär- 
mende Kraft  ausgezeichnet,  worauf  der  Gegensatz  zwischen 
Grün  und  Roth, > Gelb  und  Blau  bei  den  physiologischen  Farben 
gleichfalls  führt,  und  lassen  sich  alle  andere  Farben  auf  Verbin- 
dungen und  Abstufungen  dieser  vier,  einander  rücksichtlich  ih- 
res .ph^'siologischen  Einflusses  auf  das  Auge  entgegengesetzten 
zurückführen , so  dürfen  wir  nur  annehmen,  die  Nerven  seyen 
gegen  die  erwärmende  Kraft  des  Lichtes  mehr  oder  weniger 
empfindlich,  um  zu  begreifen,  dafs  in  allen  vorkommenden  Fäl- 
len blofs  Gelb,  als  das  meiste  Licht  gebend,  völlig  und  genau 
erkannt  wird,  während  alle  andere  Farben  blofs  als  Gegensatz 
hiergegen  erscheinen  ; wefswegen  denn  Grün  und  Roth  nicht  un- 
terschiedenvielmehr  mit  Blau  und  Gelb  verwechselt  weiden. 
Es  geht  dann,  nicht  blofs  aus  den  hier  mitgetheilten  Beispielen 
von'dem  Unvermögen  so  vieler  Personen,  Roth  und  Grün  zu 
erkennen , sondern  auch  aus  einer  Menge  anderweitiger  Erfah- 
rungen hervor , dafs  das  Auge  gegen  diese  beiden  F’arben  am 
wenigsten  empfindlich  ist.  So  erzählt  J.  Bkewstek  *,  dafs  aus 
dem  Spectrum,  welches- ein  durch  ein  Prisma  betrachtetes  Ker- 
zenlicht giebt-,  bei  anhaltender  Beobachtung  desselben  die  übri- 
gen Farben  allmälig  verschwinden,  und  blofs  Gelb  und  Blau 
Zurückbleiben,  welches  erstere  mit  überwiegender  Intensität  zu- 
letzt fast  in  völliges  ^Veifs  übergeht.  F'erner  ist  es  bekannt,  dafs 
Roth  bei  wenigem  Lichte  sehr  dunkel  erscheint,  wefswegen 
auch  rothe  Zimmer  bei  dem  weniger  starken  Kerzenlichte  dun- 
kel und.  unanMnehm  aussehen,  die  grüne  Farbe  aber  ilire  Eigen- 
thi^liohkeit^rliert  und  mit  Blau  verwechselt  wird.  , , 

Das  Sehen  faUcher  Farben  ( Chrupsia  , visus  colorct- 
findet  im  krankhaften  Zustande,  z.  B.  bei  der  Gelbsucht 

■ ■ i ; 

1 Ediub.  Journ,  of  Scienca  VI.  289.  ... 
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Statt,  und  ist  leichter  zu  erklüren.  Nach  Boyle*  sahen  einst  die 
an  der  Pest  erkrankten  an  Kleiderri  und  sonstigen  Gegenständen 
Regenbogenfarben , auch  erscheinen  bei  heftigem  Schrecken  die 
Dinge  leicht  grün  oder  blau.  Die  subjectiven  Farben  gehören 
nicht  hierher. 

Das  Sehen  falscher  Geslallen,  Lagen  und  Gröfsen  der  Ob- 
jecte (^Metarnorphosia  ^ visus  deßguratus)  ist  allezeit 
Folge  eines  krankhaften  Zustandes  des  Auges,  oder  ganzen  Kör- 
pers. ' Nach  Lentin  * saii  ein  Kranker  alle  Gegenstände  zu 
klein,  eine  Beobachtung,  welche  genauer  verfolgt  zu  werden 
verdient  hätte  , da  die  Gröfse  der  Dinge  überhaupt  nur  relativ 
ist.  SAUVjtGES  ® führt  einen  Fall  an,  dafs  ein  achtzigjähriger 
IVlann  eine  Zeit  lang  alle  Gegenstände  krumm  und  nach  einer 
Seite  hängend  sah,  womit  die  Beobachtung  Stocl’s  * überein- 
'•stimmt,  dessen  Patient  nach  einer  hitzigen  Krankheit  alle  Ob- 
jecte schief  vorwärts  gekrümmt  Zusehen  behauptete.  Am  merk' 
würdigsten  ist  der  von  Sesnekt  * erzählte  Fall,  dafs  ein  Leib- 
arzt zu  Dresden,  als  er  die  Augen  plcitzlich  in  die  Höhe  richtete, 
alles  umgekehrt  sah,  welcher  Fehler  sich  nach  drei  Monaten 
bei  einer  abermaligen  plötzlichen  Erhebung  der  Augen  wieder 
verlor. 

Das  Dvppeltsehen  {Diplopia,  visus  duplicatus^  ist 
weit  gewöhnlicher.  Jeder  Mensch  mit  gesunden  Augen  sieht 
beim  künstlichen  Schielen  die  Gegenstände  doppelt,  weil  das 
gewohnte  Verhältnils  der  Beiden  Bilder  in  beiden  Augen,  ver- 
möge dessen  man  nur  einfach  sieht,  verändert  ist.  Entsteht 
durch  partielle  krankhafte  Alfectionen  der  Augenmuskeln  eine 
unwillkürliche  Bewegung  der  Augen  , so  hat  dieses  das  Dop- 
peltsehen zur  Folge  ®.  Indem  ferner  bei  Kurzsichtigen  die  Ver- 
einigung der  Lichtstrahlen  zum  Bilde  fiüher  geschieht,  als  sie 
die  Nutzhaut  erreichen , so  müssen  sie  hinter  diesem  Puncte  der 


1 Exper.  de  coloribaa.  F.  1. 

2 Obscrvationum  medic.  fascic.  I.  Lips.  1761.  8.^ 

S Nüsologia  mcthodica  emend.  C.  F.  Dauiel.  Lips.  1790  — 97. 
V T.  8.  II.  190. 

4 Rnlionis  mcdendi  io  Nosocomio  pract.  Vind.  Part.  III.  Vienn. 
1777  — 80.  8.  II.  14. 

5 Mcdicinae  pract.  LL.  VI.  VVilteb.  1628.  4.  I.  Cap.  3.  Sect.  S, 

6 Home  in  Phil.  Tr,  LXXXVII.  8. 
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Vereinigung  wieder  divergiren,  wefswegen  manche  entfernte 
Gegenstände , auch  mit  einem  Auge  gesehen,  doppelt  erscheinen 
können,  welche  <fip/opiaremoforu/n  also  nach  La  Hins  nicht 
von  der  Gestalt  der  Krystalllinse  herrühren  kann  *.  Das  Dop- 
peltsehen mit  einem  Auge  kann  indefs  auch  Folge  einer  durch 
Krankheit  oder  Verletzung  entstandenen  polyedrischen  Gestalt 
der  Hornhaut  oder  der  Krystalllinse  seyn , wie  in  den  von  La 
Hihc  Halleh^,  Beeh*,  u.  a.  beobachteten  Fällen  des  zwei-, 
drei-  und  vierfachen  Sehens  mit  einem  Auge,  durch  Facettirung 
der  Hornhaut  nach  Geschwüren  veranlafst.  Dals  eine  doppelte 
Oeifnung  des  Sterns  das  Doppeltsehen  veranlafst  habe , bezwei- 
felt Richteh  doch  erzählt  Giano  Reghelliiti  ^ .ausführlick 
einen  Fall  dieser  Art.  ln  einigen  Fällen  ist  das  Doppeltsehen 
auch  Folge  von  Hirnverletzungen , wie  aus  einer  Beobachtung 
dieser  Art  durch  Lakhey  ’ hervorgeht.  Wenn  dann  jedes  Auge 
doppelt  sieht,  und  die  verlängerten  Axen  beider  Augen  sich 
nicht  im  Objecte  schneiden,  so  kann  hieraus  ein  vierfaches  Sehen 
folgen,  wovon  aber  nur  wenige  Beispiele  bekannt  sind*.  Wenn 
man  also  alle  die  verschiedenen  krankhaften  AiTectionen  des 
Auges  einzeln  aufzählt,  welche  den  Fehler  des  mehrfachen  Se- 
hens veranlassen  können,  so  ist  ihre  Zahl  sehr  grols,  wefswegen 
auch  Sauvaoes®  zehn  Varietäten  desselben  aufzählt,  und  Klau- 
HOLD*0,  Kliske“  und  Haller^  eine  Menge  Fälle  dieser  Art 
erwähnen  ’■*. 


1 Accidens  de  la  rue.  p.  S52.  Mdm.  de  l’Ac.  IX.  361. 

2 M<im.  de.  l’Ac.  IX.  364. 

3 Elem.  Phys.  V.  485.  , 

4 Lehre  von  d.  Angenkrankheiten.  II.  31. 

5 Anfangsgr.  d.  Wundarzn.  II.  81. 

6 Oasenrazioni  sopra  alcaoi  casi  rari  medici  e chimrgici.  Venez. 
1764.  4.  p.  85. 

7 Leronx  Jonm.  de  Mädecine  1817.  p.  456. 

8 Eins  ist  erzählt  in  Hnfeland’s  Joarn.  f.  prakt.  Heilk.  XVI. 

9 Nosol.  I.  193. 

10  Oissert.  de  visn  duplic.  Argent.  1746.  4. 

11  Diss.  de  Diplopie.  Gott.  1774.  4. 

12  Elem.  Fhys.  V.  485. 

13  Eine  eigene  Art  des  Doppeltsehens , welches  hei  Tollkomnieii 
gesunden  Angen  dadurch  entsteht,  dafs  in  eiäem  jeden  ein  eigenes 
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Zur  Pseudohlepsis  muTs  endlich  noch  eine  sehr  gemeine, 
wenn  gleich  von  keinem  krankhaften  Zustande  der  Augen  her- 
rührende Erscheinung  gerechnet  werden,  nämlich  das  Sehen  von 
Strahlen  , welche  beim  Anblicke  eines  Kerzenlichtes  nach  allen 
Seiten,  vorzüglich  aufwärts  und  unterwärts , aus  demselben  zu 
strtlmen  scheinen  , sobald  man  die  Augenlicder  etwas  schliefst, 
oder  die  Lichtstrahlen  beim  sogenannten  Blinzeln.  Nach  ver- 
schiedenen  älteren  Versuchen*,  dieses  fliänomen  zu  erklären, 
glaubte  Vieth  * anfangs,  die  Ursache  liege  in'einem  Drucke  der 
Augenlieder  gegen  das  Auge  und  somit  gegen  die  Krystalllinse, 
deren  Lamellen  dadurch  gleichsam  streifig  aus  einander ' gingen, 
weil  ein  Glas,  wenn  man  durch  Wischen  mit  schweifsigen  Fin- 
gern Streifen  auf  demselbeh  hervorbringt,  ähnliche  Strahlen  zeigt. 
JVHiES^  wandte  dagegen  ein,  dafs  ein  noch  stärkerer  mechani- 
scher Druck  kfein  Phänomen  dieser  Art  bewirkt,  sobald  die  Au- 
genlieder in  die  Höhe  gehoben  sind,  und  sieht  daher  diese 
Strahlen  für  Folgen  des  Lichtes  an,  welches  von  den  glatten  und 
spiegelnden  Augenwimpern  reflectirt  ins  Auge  fällt.  Hierbei  er- 
zeugen die  unteren  Wimpern  die  oberen  Strahlen,  di«  oberen 
die  unteren,  und  ein  leichter  Versirch  zeigt  seiner  Meinung  nach, 
dafs  gerade  diejenigen  Strahlen  wegfallen,  welche  diesen  Augen- 
liederp  zugehören,  wenn  man  eins  derselben  allein  aufhebt.  Es 
folgt  dann  von  selbst,  dafs  die  oberen  Strahlen  von  den  unteren 
Wimpern  gebildet  werden  müssen,  und  umgekehrt,  indem  die 
ersteren  aufwärts  ins  Auge  rellectirt  werden,  die  letzteren  un- 
terwärts , wonach  vermöge  der  Umkehrung  des  Bildes , sie  in 
die  entseeenjjesetzte  Richtunj;  versetzt  werden. 

Dieser  Erklärung  steht  indefs  entgegen:  1,  dafs  die  unte- 
ren Augenwimpern  verschwindend  klein  sind  gegen  die  oberen, 
weniger  glätizend  und  oft  fast  ganz  fehlend,  ohngeachtet  dieoberen 
Strahlen  gleich  grofs  und  hell  gesehen  werden,  als  die  unteren; 
2.  dals  die  Strahlen  auch  dann  nicht  aufhören,  wenn  die  Wim- 


Bild  des  Objectes  erzeugt  wird , kann  erst  später  bei  der  Untersu- 
chung der  Frage  erörtert  werden , ob  wir  mit  beiden  Augen  zugleich, 
öder  allezeit  nur  mit  einem  allein  sehen. 

1 PniesTLEt  Gesch.  d.  Opt.  d.  Ueb.  S.  139.  Smith  Optik  von 
Kaest.  S.  .S71.  Vergl.  Vif.th  bei  G.  XIX.  187, 

2 Vermischte  Schriften  Bd.  I. 

S Voigt  Mag.  IX.  97.  X.  495. 
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pern  zufällig  verbrannt  sind , wie  zuweilen  durch  Unvorsichtig- 
keit geschieht,  oder  wenn  man  sie  nach  Vieth’s  * Angabe  mit 
einem  Streifen  Papier  bedeckt;  3.  dafs  die  Richtung  der  oberen 
Wimpern  meistens  zu  sehr  herabwärts  ist,  um  durch  Reflection  ein 
Bild  ins  Auge  zu  werfen  ; 4.  dafs  endlich  durch  eine  solche  Re- 
flection viele  kleine  strahlige  Bilder  der  Lichtflamme  entstehen 
mbfsten,  statt  der  breiten  und  gleichmäfsig  nach  hinten  und  oben 
divergirenden  Strahlen  , welche  vom  Lichte  ausfahren.  'NVeit 
zulässiger  ist  daher  die  Annahme,  dafs  diese  Strahlen  das  von 
den  glanzenden , und  durch  ihre  stete  Feuchtigkeit  spiegelnden 
Rändern  der  Aucenlieder  rellectirte  Liclitsind,  welche  den  näm- 
liehen  Gesetzen  gemäfs  nach  unten  und  oben  divergiren  müssen, 
indem  die  unteren  Ränder  die  oberen  heiv’orbringen  und  umge- 
kehrt Die  gebogenen , nicht  völlig  ebenen  Ränder  bringen 
dann  die  breiten  Strahlen  hervor  und  auch  die  seitwärts  divei- 
girenden.  , 

Ganz  diesen  ähnlich  sind  die  breiten  I.ichtflächen , welche 
auf  gleiche  Weise  nach  oben  und  unten  divergirend  wahrge- 
nommen werden,  wenn  man  mit  blinzelnden  Augen  ein  helles 
Fenster  betrachtet,  deren'Ursache  Khies  richtig  in  dem  von  den 
Augenrändern  reflectirten  Lichfe  findet. 

Ein  ganz  eigener  kakocheinischer  Zustand  der  Augen  mufs 
derjenige  gewesen  seyn , welcher  sich  bei  einer  Nonne,  Behs- 
AHDiVE  ÄIiRAULT  in  Flandern  und  einem  gewissen  DGmoxt  in 
Spanien  gefunden  haben  soll,  deren  Brillen  in  wenigen  Mona- 
ten im  Umfange  des  Slerns  durch  tiefe  Risse  zerkratzt  wurden 
und  verbündeten,  welches  nicht  anders  als  ous  verdunsteter 
Flufssäure  erklärt  werden  könnte.  So  genau  und-anscheinend 
wahrhaft  das  Phänomen  indefs  erzählt  ist  so  wüi^de  doch  keine 
Säure,  auch  nicht  Flufssäure , die  Beschädigung  mit  tiefen,  ge- 
schlängelten, allerlei  Figuren  bildenden  Rissen  erzeugen,  auch 
nicht  blofs  auf  die  Mitte  beider  Seiten  der  Glaser  wirken,  abgesehen 
von  der  sehr  zerstörenden  Wirksamkeit  der  freien  Flufssäure  gegen 
die  feinen  menschüchen  Häute,  welche  sie  doch,  aus  dem  Auge 


1 Voigt’a  Mag.  IX.  413  G.  XXII.  102. 

2 Vollständig  erläutert  durch  Vieth  bei  G.  XIX.'-  187  IT.  Vergl. 

s.  srrr 

3 Lichtenberg  Mag.  V.  I,  116.  vergl.  Journ.  histor.  et  polit.  1787. 
N.  14.  p.  42. 
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strSmend,  gegen  die  Conjunctiva  gleichfaUs  ünfsern  müFste. 

, Das  Factum  ist  daher  s|ets  noch  zweifelhaft,  oder  vielmehr  höchst 
unwahrscheinlich. 

Die  Wichtigkeit  des  Gebrauches  der  Augen  und  die  Zart- 
heit derselben  fordern  die  gröfste  Vorsicht  zur  Schonung  und  Er- 
haltung  derselben  *.  Einige  der  wichtigsten  und  am  häufigsten 
anwendbaren  Regeln  sind  folgende.  Der  Aufenthalt  im  Dun- 
keln ist  an  sich  nicht  schädlich,  wohl  aber  eine  künstliche  Dun- 
kelheit am  Tage  mit  grellem,  durch  Ritzen  schimmerndem  Lichte, 
desgleichen  der  plötzliche  Uebergang  ans  der  Dunkelkeit  zur 
starken  Helligkeit.  Anhaltende  Dunkelheit  aber  schwächt  das 
Auge,  und  der  Lichteindruck  darf  nur  vom  entzündeten  und 

O ' , 

kranken  durch  einen  Schirm  abgehalten  werden,  weniger  der 
vermehrten  Hitze  wegen , durch  einen  Verband.  Zu  grofse 
und  anhaltende  Helle  überreizt  das  Auge,  und  erzeugt  Entzün- 
dung. Das  Lesen  in  der  Dämraenjng  schwäciit , wenn  es  zu 
grofse  Anstrengung  erfordert,  ist  jedoch  weit  weniger  gefährlich, 
als  manche  glauben  , und  steht  ■rücksichtlich  seines  schädlichen 
Einflusses  dem  Eindrücke  des  zu  starken  Lichtes  bei  weitem 
nach,  denn  ein  entzündetes  oder  schwaches  Auge  erträgt  selbst  den 
Eindruck  des  Kerzenlichtes  und  die  Anstrengung  bei  demselben 
nicht.  Anhaltendes  Sehen  glänzender  Gegenstände  überhaupt, 
und  der  Eindruck  des  hellen  Tags  - oder  gar  Sonnenlichtes 
Leim  Erwachen  oder  gleich  nachher  ist  schädlich,  auch  sindrothe 
•Tapeten , so  wie  rothe  und  blendend  weifse  Vorhänge  vor  den 
Fenstern  beim  Sonnenscheine  leicht  angreifend,  grüne  Vorhänge 
dagegen  und  überhaupt  der  Anblick  der  Gegenstände  im  frischen 
Grün  sind  in  der  Regel  wohlthätig.  Frühes  und  öfteres  Wa- 
schen mit  kaltem  Wasser,  überhaupt  Nässe,  wirkt  leicht  nach- 
theili<’  * und  kaltes  AVasser  darf  nur  bei  Verletzungen  zur  Ab- 
haltung  einer  drohenden  Entzündung  angewandt  werden , ist 
aber  in  letzterem  Falle,  anhaltend  gebraucht,  vom  gröfsten 
Nutzen.  Dagegen  waschen  manche  Personen  mit  gutem  Erfolge 


1 Man  findet  diesen  Gegenstand  abgehandelt  von  LicHTEKsr.nc  io 
Gött.  Taschenb.  1791.  Büsch  Erfahrungen  Bd.  If.  Hamb.  1791.  Bösch 
und  Liciitebsebo  über  einige  wichtige  Pllichten  gegen  die  Augen , mit 
Anmerkungen  von  S.  Tu.  Sömmerbisc.  Frkf.  1794.  8.  Diätetik  für  ge- 
sunde und  schwache  Augen  u.  s.  w.  von  C.  H.  VVellbb.  Bert.  1821.  8. 

2 VVelleb  a.  a.  0.  S.  105. 
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ihre  reizbaren  Angen  am  Morgen  mit  sehr  wannen  Wasser,  wo- 
bei aber  für  hinlängliches  Abtrocknen  nnd  Vermeidnng  eines  un- 
mittelbar folgenden  Eindruckes  der  kalten  Luft  gesorgt  werden 
mnfs. 

Am  zuträglichsten  für  die  Angen  ist  gleichmifsiges,  nicht 
en  helles  Licht,  desgleichen  die  Verringerung  einer  zu  grofsen 
Differenz  zwischen  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Dunkelheit, 
denen  das  Ange  bei  nothwendigen  Geschäften  ansgesetzt  werden 
mnfs.  I.ichtschirme  , welche  dnreh  Refleedon  zu  vieles  Licht 
auf  die  gesehenen  Gegenstände  werfen  , nnd  zugleich  das  Zim- 
mer zu  sehr  verdnnkeln , sind  daher  schädlich.  Wenn  man 
aber  das  Licht  mäfsigt,  so  sind  sie  zuträglicher,  als  freies  Ker- 
iZenlicht,  weil  der  Reiz  desselben  überhaupt  stärker,  und  der 
Abstand  seiner  Helligkeit  von  der  Finstemifs  der  dunkelsten 
Stellen  des  Zimmers  noch  grbfser  ist,  als  beim  Gebrauche  der 
Schinne.  BÜsch,  Weller  n.  a.  empfehlen  daher  mit  Recht 
die  kleinen  Schirme  von  grünem  Taffent,  Kvelche  ohne  zu  grofse 
Verdunkelung  den  Anblick  der  grellen  Lichtflamme  hindern. 
Das  blendende  Licht  der  Argand’schen  Lampen,  so  wie  hell  er- 
leuchtete Säle  sind  sehr  nachtheilig  und  müssen  bei  sehr  reizba- 
ren Augen  gänzlich  vermieden  werden,  wenn  man  sich  nicht 
durch  einen  geeigneten  Schirm  gegen  den  Einfluls  derselben 
schützen  kann. 

Das  gesammte,  von  den  gesehenen  Objecten  ausgehender 
in  das  Aifge  fallende  Licht  bildet  eine  Pyramide,  oder  einen  Ke- 
gel , dessen  Basis  auf  dem  Objecte  ruhet,  die  fast  vollkommene 
Spitze  aber  in  der  Krystaljlinse , von  wo  aus  dasselbe  sich  wie- 
der verbreitend  auf  der  Retina  zum  Bilde  wird.  Nimmt  man 
die  äufsersten  Grenzen  dieses  Lichtkegels , oder  zieht  man  von 
den  Grenzen  des  gesehenen  Objectes  gerade  Linien,  welche  sich 
in  der  Kry'Sfalllinse  schneiden,  so  erhält  man  den  Sehu^intel, 
Geaicltlswinkel,  optischen  JVinhel;  angulus  opticus  S.  vi- 
soriu8‘,  angle  optique,  angle  visuel;  visual  or  opiic 
angle  ^ unter  welchem  das  Object  erscheint.  Es  liege  die  Mitte 
S der  Linie  MN  in  der  Axe  des  Auges,  die  Lichtstrahlen  Mm, 
aii. N n gehen  durch  die  Mitte  der  Linse,  also  ungebrochen  durch 
dieselbe , und  erreichen  die  Retina  in  ra  und  n , wo  zugleich 
der  Vereinigungspunct  aller  übrigen , von  den  Puncten  M und  N 
ausgehenden  Lichtstrahlen,  mithin  die  Erzeugung  des  Bildes 
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statt  findet,  so  folgt,  dafs  die  Gröfse  m n,  oder  die  Gröfse  des  Bildes^ 
der  Gröfse  des  Objectes  MN  directe  und  seiner  Entfernung  umge- 
kehrtproportional ist,  bis  zu  derjenigen  Grenze,  wo  die  Linie  MN 
zu  groCs  wird,  als  dafs  ihr  Bild  ganz  vom  Auge  umfafst  werden 
könnte,  oder  zu  klein,  als  dals  überhaupt  ein  Bild  statt  finde.  Die 
Untersuchung  der  crsteren  Gröfse  fuhrt  auf  die  Bestimmung  des 
Gesichtsfeldes  beim  Auge  , welche  zwar  nicht  scharf  seyn  kann, 
indem  man  nur  diejenigen  Objecte  deutlich  sieht , welche  in  der 
Augenaxe  und  nahe  bei  derselben  liegen , mit  abnehmender 
Deutlichkeit  aber  auch  die  seitwärts  liegenden.  Alan  nimmt  an, 
dafs  das  Auge  ein  Feld  übersehe , welches  zwischen  den  Schen- 
keln eines  rechten  Winkels  liegt,  oder  dafs  der  Halbmesse*  des 
Gesichtsfeldes  die  Tangente  eines  Winkels  von  45“,  nach  an- 
dern wohl  richtiger  von  48®  say,  weil  mehr  divergirende  Strah- 
len von  der  Hornhaut  reflectirt  werden , und  somit  gar  nicht  ins 
Ause  selansen.  Indefs  ist  die  Gröfse  bei  verschiedenen  Augen 
sehr  ungleich«  Die  Bewegung  der  Augenaxe  aber  beträgt  nach 
jeder  Seite  55®,  und  hiernach  ist  also  die  Gröfse  des  Gesichtsfel- 
des in  diesem  Sinne  = HO®  nach  Th.  Yoüsg 

W^eit  schwieriger  ist  die  Frage,  bei  welchem  Gesichtswin- 
kel die  Gegenstände  unsichtbar  werden,  oder  weicher  der  kleinst- 
mögliche  ist,  indem  es  hierbei  nicht  blofs  auf  die  jedesmalige 
Beschaffenheit  des  Auges,  sondern  insbesondere  auch  auf  den 
/ Grad  der  Erleuchtung  ankommt.  Sehr  hell  und  scharf  leuch- 
tende Körper  verschwinden  nicht,  wenn  ihr  optischer  Winkel 
auch  unmerklich  klein  ist,  wie  die  Fixsterne  beweisen.  Nach 
Adams  ist  ein  Gegenstand,  welcher  bei  Tage  in  einer  3436 mal 
gröfseren  Entfernung,  als  sein  Durchmesser  beträgt,  gesehen 
wird  , bei  Nacht  in  einer  hundertmal  gröfseren  Entfernung  noch 
sichtbar,  wenn  er  die  nämliche  Helligkeit  behält.  Daher  ist 
eine  Lichtilamme  bei  Nacht  in  grofser  Entfernung,  und  es  sind 
die  Sonnenstäubchen  nur  im  verschieden  erhellten  Zimmer  sicht- 
bar. Die  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  die 
Luft  verdunkelt  die  Bilder  der  Gegenstände  im  Horizonte , und 
ferne  Hügel,  welche  des  Morgens  oder  nach  einem  Regen  bei 
klarer  Atmosphäre  sichtbar  sind,  verschwinden  bei  Tage  durch 
die  Dünste  ; und  auch  auf  hohen  Bergen  sieht  man  viel  weiter 
und  klarer,  als  in  der  Ebene.  Als  ohngefähres  Mittel  der  Be- 


1 Phil.  Tr.  XCI.  45.  Vergl.  Geslrhuftld. 
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Stimmung  mag  Folgendes  dienen.  Herschel  fand  mit  6450 fa- 
cher  Vergröfserung  den  Durchmesser  der  Wega  = 0”, 355.  Neh- 
men wir  dieses  als  genähertes  Mafs  für  einen  der  grölsten  Sterne 
erster  Gröfse  an , setzen  ferner  die  Vergrüfsetung  des  Durch- 
messers =1S>  also  den  wirklichen  Durchmesser  in  genähertem 
Werthe  = 0.02  Secunde  , und  setzen  wir  ferner  voraus , dafs 
sich  unter  den  kleinsten,  mit  den  schärfsten  blofsen  Augen  sicht- 
baren Sternen , nämlich  der  zehnten  Grüise,  gleich  grofsc  und 
helle , jedoch  der  zehnfachen  F.ntfernung  wegen  scheinbar  um 
eben  so  viel  kleinere  Sterne  befinden , so  würden  diese  selbst- 
leuchtenden Sonnen  bei  einem  kleineren  Winkel  als  0,002  Sec. 
verschwinden , und  dieser  wäre  sonach  der  kleinste  optische 
Winkel  für  stark  selbstleuchtende  Körper  ‘ , abgesehen  von  der 
unbestimmten  Schwächung  des  Lichtes  beim  Durchdringen  wei- 
terer Räume.  Inzwischen  erzeugen  die  Fixsterne  sämmtlich 
''kein  eigentliches  Bild,  sondern  bringen  einen  blolsen  Lichtreiz 
auf  der  Retina  hervor,  wobei  noch  auTserdein  die,  ihr  Bild  ver- 
gröfsernde,  Irradiation  in  Betrachtung  kommt. 

\ 


Soll  dajenen  im  Auge  ein  wirkliclies  und  mefsbares  Bild 
erzeugt  werden,  so  darf  der  optische  inkcl  auch  bei  guter  Er- 
leuclitung  schwerlicli  kleiner  seyn,  als  30’^  Dr.  FIook  * be- 
. streitet  daher  IJevel’s  Methode,  die  Winkel  am  Flinirael  ohne 
Fernrohre  zu  messen,  und  behauptet,  dafs  Gegenstände  unter  ei- 
nem kleineren  Winkel  als  eine  Alinute  dem  Auge  verschwin- 
den, obgleich  es  nacli  ihm  Älenschen  giebt,  welche  bei  grofset 
Schärfe  des  Gesiclits  Gegenstände  noch  bei  einem  Winkel  von 
20”  unterscheiden  können^.  Smith  * und  Courtivrox  ® fol- 
gern aus  Versuchen , dafs  ein  schwarzer  Fleck  auf  weif^em 
Grunde  oderein  weifser  auf  schwarzem  verschwinde,  wenn  sein 
^ Durchmesser^leiner  werde  als  4ü”  oder  sein  Abstand  5 156  mal 
. gröfier  sey,  als  sein  Durchmesser.  Ersterer  bereclinet  für  diese 
219.  f^tbfse  m n =3  ^ uVtr  > tind  nennt  diesen  Raum  eiuen 


1 Vergl.  Olbess  in  Astroii.  Jahrb.  1S26.  S.  110. 

2 Animadrers.  in  partem  prim.  mach.  coel.  Herelü. 
S Biecu  History  of  the  Royal  Soc.  III.  120, 

4 Optik.  S.  29. 

5 Mdm.  de  Par.  1752.  p.  200. 
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empAndliehen  Punct  der  Retina  , Gchleh  * eine  einzelne  Ner- 
venspitze ; allein  die  eistere  Vorstellung  steht  im  Widerspruche 
mit  dem  Lichtreize , welchen  die  Fixsterne  hervorbringen  kön- 
nen, letztere  hiermit  und  mit  der  Möglichkeit,  dais  auf  einem 
Nervenende  von  gröfserer  Ausdehnung  ein  willkürlich  kleines 
Bild  Empfindung  erzeugen  könnte.  Junis  ^ hat  bei  diesen  Un- 
tersuchungen vorzüglich  auf  den  Grad  der  Erleuchtung  Rück- 
sicht genommen.  Er  bemerkt^  dals  Fixsterne  von  weniger  als 
1"  Sehwinkel  dennoch  wahrgenommen  werden,  weil  ihr  Bild  (?) 
sich  ausbreite,  dafs  Striche  auf  gröfsere  Entfernung  als  Puncte, 
und  längere  auf  gröfsere  Weiten  als  kürzere  sichtbar  sind , weil 
das  von  ihnen  rellectirte  Licht  mehr  Nerven  rührt.  Er  konnte 
ferner  einen  Silberdraht  von  stel  Zoll  Dicke  auf  weifsem  Pa- 
piere unter  einem  Gesichtswinkel  von  3", 5 und  einen  seidenen 
Faden  unter  2", 5 sehen.  Auch  nach  Adams  ist  eine  lange 
Stange  weiter  sichtbar,  als  ein  Quadrat,  dessen  Seite  dem  Durch- 
messer derselben  gleich  ist.  Oft  werden  Gegenstände  erst  durch 
ihre  Bewegung  sichtbar,  z.  D.  kleine  Sterne  im  Fernrohre. 

Gehaltreiche  Uotersiichungen  über  diesen  Gegenstand  hat 
T.  Mayer  * angestellt,  und  aus  Versuchen  34*^  als  kleinsten  Seh- 
winkel für  einen  schwarzen  Fleck  auf  sehr  weifsem  Papiere  ge- 
funden. Schwarze  Striche  mit  Zwischenräumen  von  gröfserer 
Breite , als  sie  selbst,  waren  auf  weitere  Entfernungen  kenntlich, 
als  mit  gleichen  oder  kleineren.  Bugoe’s  Versuche  stimmen 
hiermit  nahe  überein.  Eine  W'eifse  Kreisfläche  von  1 deo.  Zoll 
Durchmesser  iin  Mittelpuncte  einer  schwarzen  Scheibe  von  1 F. 
Durchmesser  war  im  hellen  Sonnenlichte  Personen  von  unge- 
wöhnlich gutem  Gesichte  noch  in  5000  Z.  Entfernung  sichtbar, 
welches  einen  Sehwinkel  von  4l'^giebt;  Personen  von  gewöhn- 
lich gutem  Gesichte  aber  noch  in  4000  Z.  Entfernuq^>  .also  bei 
einem  Gesichtswinkel  von  ^2".  Aus  einer  grofsen  Reihe  von 
Versuchen  kann  man  bei  mäfsigem  Sonnenschein,  den  kleinsten 
Sehw'inkel  auf  l’,  bei  dunkeim  Wetter  anf  2' ' setzen  *,  u.  z. 


1 Wörterb.  IV,  32.  Aebidiche  Vorstellungen  üudet  man  bei  Poa- 

I TEEFIELD,  MoKEO  , CLirFORD  U.  B.  S.  HALLi:a  £1.  Pliys.  V.  4.  ' ’ 

2 Smith.  Opt.  S.  502. 

S Exper.  circaVisus  aciem.  (lom.  Soc.  Gott.  FV.  97.  • 

4 Theoretisch- praktische  Aaleitung  zum  Feldmeaaen  n.  a.  Wa'  ä. 
d.  Dan.  von  Tobieaeu.  Alt.  1807.  S.  59  u.  60.  • . , < ■ 
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gerichtet  sind.  Im  ersten  Momente  der  Richtung  beider  ^ugen- 
«xen  sieht  man  indefs  nicht  blofs  dasjenige  Object,  in  welchem 
beide  verlängert  sich  schneiden , sondern  auch  die  seitwärts  lie- 
genden , deren  Bilder  daher  seitwärts  von  dieser  Axe  ins  Auge 
fallen,  wobei  aber  ganz  eigenthümliche  und  höchst  merkwürdige 
Modrhcationen  in  Betrachtung  kommen , welche  hauptsächlich 
J.  Brewstcr  genau  untersucht  hot  *,  Fixirt  man  irgend  ein 
Object,  welches  hiernach  also  direct  gesehen  wird,  so  ver- 
schwinden die  seitwärts  davon  liegenden , indirect  gesehenen, 
sdlmälig,  insbesondere  schmale  weHse  Streifen  auf  schwarzem 
oder  scliwarze  auf  weifsem  Grunde.  Ist  das  indirect  gesehene 
Object  in  gleicher  Entfernung  und  selbstleu^htend , z.  B.  eine 
Kerze,  so  verschwindet  es  nicht  ganz,  erhält  aber  eine  gelbe 
Hülle  mit  einem  blauen  Streifen  in  der  Mitte*,  werden  aber  beide 
Lichter  durch  ein  Prisma  besehen,  so  vcrrsciiwindet  das  rothe 
und  grüne  Licht  aus  dem  indirecten  Bilde  , und  es  bleibt  bloCs 
Gelb  mit  einer  Umgebung  von  Blam  Wird  ein  Gegenstand  an- 
haltend bei  schwachem  Lichte  hxiit , so  bringt  dieses  eine  dem 
Eindrücke  des  zu  starken  Lichtes  nahe  kommende  Ermüdung 
hervor,  so  dafs  der  Gegenstand  endlich  ganz  verschwindet. 
Dieses  erklärt  sich  nicht  blofs  daraus , dafs  die  Nerven  gegen 
Eindrücke  von  anhaltender  Dauer  abgestumpft  werden , son- 
dern auch  aus  der  Ermüdung  des  Auges  in  der  Adjüstirung  Eir 
diejenige  Entfernung,  worin  sich  der  Gegenstand  befindet.  Bkew- 
6TI1H  macht  hiervon  zwei  interessante  Anwendungen.  Einmal 
nämlich  wird  hieraus  erklärlich,  warum  namentlich  bei  Nacht 
nicht  blols  anhaltend  tixirte  entlegene  Objecte  abwechselnd  ver- 
schwinden , sondern  auch  gleichzeitig  indirect  gesehene,  worauf 
manche  Erzählungen  von  abwechselnd  erschienenen  und  wieder 
verschwundenen  Gestalten  bewhen  mögen , - andcrntheils  geht 
hieraus  der  Grund  hervor,  wanim  nach  der  Beobachtnntz  der 
Astronomen  ^ sehr  schwach  leuchtende  Sterne  durch  directe  Be- 
trachtung nicht  genau  gesehen  werden  können , wohl  aber  indi- 
rect, wenn  das  Auge  iuf  einen  in  der  Nahe  befindlichen  grölse- 
len  gerichtet  ist.  Brbwst^r  räth  statt  dessen,  solche  sehwoch 


1 '^dinb.  Joam.  of  Seisnoe  VI.  288.  Versocbe  dieser  Art  fand 

ich  für  meiue  Au^en  so  angreifend,  dafs  ich  es  aufgeben  mufste,  sie 
nachzamuchen.  ' ' "i  ' 

2 Phil;  Traös-"1824.  III.  15. 
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leuchtende  Sterne  direct  zu  betrachten  , indem  man  das  Ocular 
des  Fernrohrs  etwas  aus  dem  Focus  des  Objectivglases  rückt,  um 
statt  eines  Lichtpunctes  einen  kleinen  Kreis  divergirender  Licht- 
strahlen zu  erhalten,  oder  das  Auge  durch  Betrachtung  näherer 
Objecte  hierfür  zu  adjüstiren  und  dann,  den  schwach  leuchtenden 
Stern  zu  beqbachten.  , - 

In  wie  fern  der  Sehwinkel  dazu  diene , das  Unheil  über 
die  Grtifse  und  die  Entfernung  der  Gegenstände  zu  bestimmen, 
zeigt  folgende  Betrachtung.  Triflft  die  verlängerte  Arce  des  Au- 
ges s OS  die  Mitte  des  Gegenstandes,  tind  stehtauf  seinem  wah-Fig. 
ren  Durchmesser  MN,' welcher  zugleich  als  das  Mals  seiner  wah-^^®' 

ren  Grüfse  dienen  kann,  normal,  so  ist  2Tang.> 

F,s’ ist  also  die  Tangente  des  Sehwinkels  dem  Durchmesser,  oder 
der  wahren  Grlil^e  des  Objectes  directe,  der  .Entfernung  abet 
umgekehrt  proportional,  oder  aber  die  Tangente  des  Sehwinkels 
wird  mit  der  wirklichen  Grüfse  der  Objecte  wachsen,  mit  ihrer 
Entfernung' aber  abnehmen.  Bei  kleinen  Winkeln  kann  man 
ohne  merklichen  Fehler  statt  Tangenten  die  Winkel  oder  ihre 
Bögen  selbst  nehmen,  und  also  sagen,  dafs  die  Grofse  des  op- 
tischen IVinheU  der  Grofse  des  Oh/eciea  directe , seiner  Ent- 
fernung aber  umgekehrt  proportional  sey.  Indem  ferner 
MN  = 2Tang.  iOxOS  ' 

OS  = ^ Cot.  4 O,  . 

so  können  der  Sehvyinkel,  die  wahre  Gröfse  und  die  Entfernung 
je  einzeln  aus  den  andern  gefunden  werden.  Fälltdie.  Augenaxe 
jr|cht  normal  auf  den^ Durchmesser  des  Objectes^  so  könnten  di? 
^pgegebenen  Gröfsqn.auch  im.schiefw^nkUchen  Dreieck  berech- 
net werden,  leichter  aber  ist  es,  und  hinlänglich  genau,  wenn 
MN  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  = 1,  _ welchen  der 
Durchmesser  des  Objectes  mit  der  Augenaxe  macht , muldpli- 
pirf  wird,,  woraus:  für  den  optischen  IVinkel,  % für  di^ 

fyröfse  des,  Objft$ee  und  3«  für  die  JEntfernipig  desselben  fol- 
g/ende  Formeln  entstehen.  r ■ • . > 

2Tang.  4 O = " 


MN 


OS 

_ 2 Tang.  4ÖXOS 
Sin.  I , . 


IV.  Bd. 


Yyyy 
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Ganz  auf  gleiche  Weise  ist  für  das  Bild  im  Auge  m n = 2 m 0. 
Tang.  ^ O.  Es  existirt  somit  ein  nothwendiges  Verliiltnifs  zwi- 
schen der  Grtffse  und  Entfernung  des  Objectes  und  der  Gröfse 
des  Bildes,  und  zwar  so , da(s  bei  gleicher-Entfernung  verschie- 
dener Gegenstände  die  GrüTse  der  durch  sie  erzeAgten  Bilder  ih- 
rer wirklichen  Gröfse  direct,  gleicher  wirklicher  Gröfse  aber 
der  Entfernung  umgekehrt  pi^portional  ist.  , Indem  aber  hierbei 
zwei  unbekannte  Gröfsen  vorhanden  sind , welche  einander 
wechselseitig  bedingen , so  ergiebt  sich  schon  hieraus , dafs  die 
Vorstellung  weder  von  der  einen  noch  von  der  andern  durch 
den  blofsen  Eindruck  unmittelbar  gegeben  seyn  kann  , sondern 
dafs  ein  Urtheil  hinzukommen  mufs  , welches  die  eine  bestimmt, 
um  die  andere  zu  finden.  Eben  defswegen  aber  sind  weder  d.e 
Gröfse  noch  die  Entfernung  stets  wirklich,  sondern  nur  ac/iein- 
bar.f  und  werden  auch  so  genannt. 

Indem  die  Gröfse  des  optischen  Winkels  zur  Bestimmung 
der  Gröfse  eines  Objectes  unentbehrlich  ist,  die  wirkliche  Be- 
stimmung derselben  aber  nur  dann  geben  kann , wenn  zugleich 
die  Entfernung  bekannt  ist , so  sollte  man  diesen  Winkel  selbst 
die  sc/teinbare  Gröfse  (magnitudo  apparens , grandeur 
apparente)  nentien.  Indefs  scheinen  dem  Auge  nicht  alle  Ge- 
genstände gleich  grols,  bei  denen  dieser  Winkel  gleich  ist,  wie 
sich  am  auffallendsten  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  zeigt, 
wenn  sie  im  Zeinth  und  im  Horizonte  gesehen  werden , indem 
der  optische  Witikel  derselben  in  beiden  Fällen  gleich  grofs  ist, 
sie  daher  auch  durch  ein  Fernrohr  oder  eine  blofse  Röhre  gese- 
hen, gleich  grofs  erscheinen,  nicht  aber  mit  unhewafTnetem 
Auge.  Weil  der  Mensch  aber , durch  lange  Uebting  gewöhnt, 
und  daher  ohne  sich  dessen  bewufst  zu  seyn,  allezeit  die  Gröfse 
* und |Entfernung  zugleich  bestimmt,  So  mufs  das  Urtheil  übet 
die  Gröfse  unrichtig,  seyn,  wenn  die  Entfernung  nicht  richtig  be- 
stimmt ist,  und  so  nennen  wir  denn  die  durch  Vergleichung  bei- 
der erhaltene  Vorstellung  von  der  Gröfse  eines  Objectes  gleich- 
falls und  in  der  Regel  die  scheinbare  Gröfse» 

Kennen  wir  die  Wahre  Gröfse  eines  Objectes  genau , so  än- 
dert die  verschiedene  Ehtfernung  unsere  Vorstellung  nicht.  -!^in 
' auf  40  F.  entfernter  erwachsener  Mensch  erscheint  uns  gröfser 
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als  ein  Kind  in  der  Entfernung  von  4 F.  und  doch  ist  der  erstere 
Gesichtswinkel  mehrmal  kleiner,  als  der  letztere.  Ist  uns  aber 
die  wahre  Gröfse  unbekannt,  so  messen  wir  dieselbe  bei  gleich-  ^ 
bleibendem  optischen  Winkel  nach  der  Entfernung , und  wer- 
den getauscht,  wenn  wir  diese  unrichtig  schätzen.  Wenn  z.  B. 
ein  Fernrohr  den  Durchmesser  20  mal,  mithin  die  Fläche  400  mal 
vergröfsert,  so  glauben  wir  die  Himmelskörper  viel  gröfser  se- 
hen zu  müssen , als  sie  uns  deswegen  wirklich  erscheinen,  weil 
sie  zugleich  viel  näher  gebracht  werden,  und  eben  daher  kommt 
es,  dafs  die  verschiedenen  Beobachter  die  Gröfse  des  Jupiters 
z.  B.  ganz  ungleich  bezeichnen , indem  einige  ihn  mit  einem 
Gulden,  andere  mit  einem  Groschen  vergleichen,  je  nachdem 
sie  das  dunkele  Gesichtsfeld , worin  er  sich  befindet,  weiter  oder 
näher  setzen.  Eben  daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Horizonte  gröfser , weil  wir  sie  dunkler  und  weiter  hinter  ferne 
Gegenstände  setzen*,  und  die  Höhenwinkel  werden  in  der  Regel 
zu  hoch  geschätzt,  weil  uns  die  unteren  45'*  des  Quadranten 
gröfser  als  die  oberen  scheinen , auch  erscheint  uns  aus  gleichen 
Gründen  das  Himmelsgewölbe  als  eine  im  Zeioth  abgeplattete 
Kuselfläche.  Die  Sehne  eines  Kreises  erscheint  einem  im  Um- 
fange  desselben  befindlichen  Auge  allezeit  unter  dem  nämlichen 
Winkel,  weif  alle  Winkel  an  der  Peripherie,  welche  'dieseSehne 
überspannen , einander  gleich  sind , und  der  optische  Winkel  ist 
daher  überall  gleich.  Man  glaubt,  dals  die  Amphitheater  der 
Alten  nach  dieser  Regel  gebauet  sind. 

Anfangs  war  man  der,  aus  Kepleh's  Erklärung  der  Func- 
tionen des  Auges  folgenden  Meinung,  die  scheinbare  Gröfse  der 
Objecte  werde  bloCs  durch  die  Gröfse  des  optischen  Winkels  be- 
stimmt, wie  Vorzüglich  Tacqort  mit  vielen  praktischen  An- 
wendungen demonstrirte.  MalebiiaVCHK  dagegen  ervties,  dafs 
auch  die  scheinbare  Entfernung  zu  dieser  Bestimmung  erforder- 
fich  sey.i'  Die  fViihere  Meinung  erhielt  indels  wieder  starkes 
UebeigetMicht  durch  Vahioxoü  *,  indem  er  die  Curve  be- 
stimmte, in  welcher  Bäume  einer  Allee  gepflanzt  seyn  müfsten, 
um  vom  Ende  ans  gesehen  gleiche  'Entfernung  zu  zeigen.  Bou- 
OUEK  * vertheidigte  mit  triftigen  Gründen  die  richtige  Meinung 


1 Vergl.  Augentäuschungen  Weiler  nuten. 

■ 2 Mein,  de  l’Acad.  17l7. 

S Mäm,  de  l’Acad.  \755.  p.  99.  > 
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Malübhaxciie’s  , welche  seitdem  auch  allgemein  angenommen 
wird.  ' ^ 

Bei  der  Bestimmung  des  Urtheils  über  die  wirkliche  Gröfse 
eines  Objectes  durch  die  scheinbare  desselben , kommt  also  die 
Entfernung  vorzüglich  in  Betrachtung , und  indem  auch  diese 
wiederum  durch  die  Gröfse  bestimmt  wird,  so  giebt  es  gleich- 
falls eine  scheinbare  Entfernung.  Die  scheinbare  Entfernung, 
Aet  scheinbare  Abstand  [clistantia  appatens ; distance 

t • 

apparente)  bezeichnet  zuerst  denjenigen  "Winkel,  welchen  die 
aus  dem  Centrum  des  Auges  nach  zwei  entfernten  Gegenständen 
gezogenen  Linien  mit  einander  bilden.  Ip  dieser  Bedeutung  des 
Wortes  reden  wir  von  der  scheinbaren  Entfernung  zweier  Sterne, 
oder,  I zweier  weit  optlcgpn.er  irdischer_Objecte.  Aus  diesem 
scheinbaren  Abstande  pUegen  wir  zwar  auf  den  wirklichen  Ab- 
stand beider  Objecte  zu  Schliefsen,  allein  mit  sehr  geringer  Rich- 
tigkeit , weil  die  Winkel , welche  eine , diese  beide  mit  einan- 
der verbindende  Linie  mit  den  vom  Apge^  nach  denselben  ge- 
zogenbn  Linien  macht,,  und  die  man  bei  unbekannter  Entfernung 
der  Objecte  für  gleich  hält,  nicht  durch  blofs«  Beobachtung  ge- 
geben sind.  Es  worden  uns  daher  die  beiden  Sterne  eines  Dop* 
pelsternes  und  Zwei  entlegene  Kirchthürme  einander  nahe  schei- 
nen , obgleich  sie  sehr  weit  von  einander  liegen,  in  andern  Fäl- 
len aber  irdische  Objecte,  welche  mit  dem  Auge  ein  gleichsenk- 
liches  Dreieck  bilden,  weiter  von  einander  entfernt  scheinen,  als 
sie  wirklich  sind.  ■' 

. ,,  Zweitens  aber  versteht  man  unter  scheinharer  Entfernung, 
scheinbärem  Abstande,,  diejenig«  Entfernung,  pipes  Gegenstan- 
des vom  Auge,  welche; wir  demselben  beilegen.  Indem  wir  i 
nämlich  mit  dem  durch  dps  Auge  erhaltenen  Bilde  eines  Objectes 
allezeit,  und  meistens  ohne  ipis  dessen  bewuTst  zu  seyn,  ein 
Urtheil  über  Gestalt , Gröfse.  und  Entfernung  desselben  verbin-  ' 
den  , so  giebt  es  auf  gleicherweise  eine  scheinbare  .Entfernung, 
als. eine  scheinbare  Grölsp , . pnd  ist  jene  nichts  weiter,  als  die 
Vorstellung  der  wirklichen  Entfernung , welche  wir  uns  nach 
gewissen  gewohnten  Regeln  und  durch  mancherlei  Bedingungen 
bilden. 

lieber  die  zur  Schätzung  der  Entfernung  erforderlichen  Be- 
dingungen äufsert  sich  schon  Kefler  * sehr  richtig,  dals  die 

1 ParpHp.  ad  Vitell.  p.  62.  j 
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.Entfernung  der  beiden  Augenaxen  gleichsam  die  Grundlinie  sey, 
deren  man  sich  2ur  Bestimmung  der  Entfernung  bediene,  indem 
der  Winkel,  Vielehen  die  aus  beiden  Augen  verlängerten,  im 
Objecte  sich  schneidenden  Augenaxen  bilden , der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  ist.  Dieses  reicht  indefs  blofs  für  nahe 
Gegenstände  hin , indem  der  Winkel  sich  bei  gröfseren  Entfer- 
nungen tu  wenig  ändert.  Wenn  Kepler  übrigens  beim  Sehen 
mit  einem  Auge  die  Breite  der  Pupille  als  eine  solche' Grundlinie 
anzunehmen  scheint,  so  ist  dieses  schwerlich  zu  rechtfertigen, 
mehr  aber  die  Schätzung  nach  der  Lichtstärke.  Nach  Cahtb- 
8XUS*  ist  die  Bestimmung  der  Entfernung  gleichfalls  auf  dem 
Winkel  der  Augenaxen  und  einer , Von  fenera  angenommenen 
Veränderung  der  Krystalllinse  gegründet , jedoch  meint  er,  das 
letztere  Hülfsmittel  reiche  nur  bis  auf  4 F. , das  erstere  bis  auf 
20  F.  aus , und  über  100  bis  200  F.  gebe  es  gar  keine  deutliche 
Vorstellung  von  der  Entfernung.  Smith  * führt  das  Urtheil 
über  die  Entfernung  der  Gegenstände  blofs  auf  die  scheinbare 
GrüTse  derselben  zurück,  denn  die  Erfahrung  habe  uhs  gelehrt, 
dafs  gewisse  scheinbare  Gröfsen  eines  bekannten  Körpers  stets 
mit  gewissen  Entfernungen  verbunden, wären , und  so  errege  die 
Empfindung  der  Gröfse  desselben  sogleich  die  Vorstellung  seines 
Abstandes.  Hiergegen  bemerkt  indefs  Robjss  ^ sehr  richtig, 
dals  diese  Behauptung  in  ihrer  ganzen  Strenge  gegen  die  Erfah- 
rung streite ; denn  sonst  müsse  ein  Mikroskop  die  Gegenstände 
Bö  viel  näher  bringen , als  es  den  optischen  Winkel  Vergröfsere, 
ein  llohlglas  verkleiuere  das  Bild,  und  bringe  es  doch  naher, 
und  von  den  beiden  Bildern , welche  eine  Lichtflamme  auf  den 
beiden  Flächen  einer  etwas  entfernten,  biponvexen  Linse  erzeuge, 
sey  das  kleinesre  verkehrte  zugleich  auch  das  nächste.  De  la 
liiHE  * giebt  fünf  Stücke  an  , worauf  die  Bestimmung  der  Ent- 
fernung beruhe,  welche  einzeln  und  in  Verbindung  mehr  oder 
weniger  in  Betrachtung  kommen  sollen.  Diese  sind  die  schein- 
bare Gröfse,  die  Helligkeit  der  Farbe,  die  Richtung  beider  Au- 
genaxen , die  Parallaxe  oder  veränderte  Lsge  ,der  Gegenstände 
beim  bewegten  Auge  und  die  Deutliclikeit  der  kleinsten  Theile. 

— ' t , n. 

1 Dioptr.  p.  68.  De  Homine  p.  66  — 71. 

' a Optik.  S.  45.  ‘ ‘ 

3 Math,  ^racts.  Loiuj.  1761.  8.  U.  830.  , ' 

4 Mäm.  de  Par.  1694.  . , 
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Die  Maler  haben  gewöhnlich  nur  die  beiden  ersten  Bedingun- 
gen in  ihrer  Gewalt , bei  Theaterdeoorationen  aber , wo  Theile 
wirklich  in  verschiedene  Entfernungen  vom  Auge  gestellt  wer- 
den , stehen  ihnen  die  vier  ersten  zu  Gebote , und  sie  können 
daher  eine  lebhafte  Täuschung  hervorbringen. 

Am  vollständigsten  und  schärfsten  hat  indels  PoRTSRriKi,D  * 
die  Mittel,  wodurch  das  Urtheil  über  die  Entfernung  bestimmt 
wird  , angegeben , worunter  er  folgende  rechnet. 

1.  Die  Einrichtung,  welche  sich  das  Auge  geben  mufs,  um 
die  Gegenstände  deutlich  zu  sehen,  es  mag  diese  bestehen,  wor- 
in sie  wolle.  Vorzüglich  dient  dieses  itir  kleine  Entfernungen, 
kommt  aber  auch  bei  gröfseren  in  Anwendung,  so  lange  sich 
das  Auge  für  dieselben  noch  einrichten  mufs,  und  erst  dann, 
wenn  die  Objecte  so  weit  entfernt  sind,  dafs  die  auf  das  Auge 
fallenden  Strahlen  für  parallel  gelten  können,  verschwindet 
überhaupt  die  deutliche  Vorstellung  von  der  Entfernung. 

2.  Der  Winkel  beider  Augenaxen  giebt  eines  der  sichersten 
Hülfsmittel , dessen  Mangel  bei  Einäugigen  und  stark  Schielen- 
den sich  auiTallend  zeigt.  Hängt  man  einen  Ring  aui^  stellt  sich 
gegen  die  Kante  desselben*  und  versucht  mit  einem  gekrümm- 
ten Stabe  die  Oeffnung  zu  treffen , so  ist  dieses  leicht  beim  Ge- 
brauche beider  Augen , schwer  wenn  .man  eins  verschliefst  oder 
entbehrt  *.  Indefs  reicht  dieses  Mittel  höchstens  bis  zur  Entfer- 
nung von  120  F. 

3.  Die  scheinbare  Gröfse,  jedoch  biofs  dann,  wenn  die 
wahre  bekannt  ist.  Kennen  wir  die  letztere  gar  nicht,  so  fällt 
meistens  die  genäherte  Bestimmung  der  Entfernung  ganz  weg, 
wefswegen  uns  Sonne  und  Mond  'gleich  fern  erscheinen , und 
Berge  in  der  Regel  näher  als  sie  sind , weil  wir  ihre  wirkliche 
Gröfse  zu  geringe  schätzen,  und  sie  hiernach  des  grolsen  opti- 
schen Winkels  wegen  zu  nahe  glauben. 

4*  Die  Helligkeit  und  Lebhaftigkeit  der  Farben.  Indem 


1 Treatise  on  the  eye. 

2 Biot  Präcia  cet.  II.  372  macht  die  Bemerkung  , dafs  man  eine 
Nadel  besser  beim  Gebrauche  beider  Augen  als  eines  einzigen  einzo- 
rsdeln  rermöge.  Wer  jedes  seiner  Angen  einzeln  leicht  zn  Terschlie- 
fsen  vermag,  wird  keinen  Unterschied  finden,  er  mag  sich  nnr  eines, 
oder  beider  Augen  bedienen.  Allein  bei  diesem  Versuche  sind  dfe  ge- 
sehenen Objecte  zn  nahe , und  die  beiden  HSnde  ^ebea  von  selbsit  das 
Mals  der  Entfermlng. 
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nämlich  das  Licht  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  Luft  Ver- 
liert , so  werden  alle  Gegenstände  blasser  und  dunkler , je  wei- 
ter sie  entfernt  sind.  Daher  scheinen  uns  Sonne  und  Mond  im 
Horizonte  grdfser , weil  wir  sie  fiir  entfernter  halten  ; ein  Zim- 
mer mit  frisch  geweifsten  Wänden  scheint  kleiner , beschneiete 
Berge  scheinen  naher,  und  im  Nebel  verändern  sich  GrtSlse  nnd 
Entfernung  aller  Umgebungen  auffallend.  Hierauf  beruhet  die 
iM-ftperapective  der  Maler. 

5.  Hiermit  zusammenfallend  ist  die  Deutlichkeit  der  klein- 
sten Theile,  indem  wir  durch  Uebung  wissen,  daEs  diese  bei 
gröfserer  Entfernung  ganz  verschwinden. 

6.  Endlich  bestimmen  wir  sowohl  die  Entfernung  als  auch 
die  Gröfse  der  verschiedenen  Objecte  nach  der  mehr  oder  min- 
der bekannten  Gröfse  und  Entfernung  derjenigen  Gegenstände^ 
welche  sie  umgeben.  Ein  einzelner  entfernter  Kirchihurm  in  ei- 
ner weiten  Ebene  scheint  daher  näher,  als.. wenn  me'hrere  Oerter 
dazwischen  liegen,  und  entfernter,  als  wenn  irgend -ein  Gegen- 
stand die  zwischenliegenden  Räume  verdeckt;  die  Sonne  im 
Horizonte  scheint  entfernter  als  im  Zenith,  und  daher  bei  gleich- 
bleibendem  optischen  Winkel  auch  grtlfser,  überhaupt  aber  die 
Entfernung  des  Himmelsgewölbes  Im  Horizonte  drei  - bis  vier- 
mal gröfser,  als  im  Scheitel,  und  bildet  somit  nach  Smith  und 
Lambeht  * eine  nach  der  Muschellinie  gekrümmte  Figur. 

Hierzu  mögen  noch  wohl  andere  minder  allgemeine  Mittel 
kommen,  und  weil  die  verschiedenen  Personen  bald  das  eine 
bald  das  andere  mehr  und  besser  anweiiden  und  anzuwenden 
sich  geübt  haben,  so  fallen  die  Urtheile  über  Gröfse  und  Entfer- 
nung so  verschieden  aus. 

Durch  die  individuelle  Einrichtung  des  Auces  und  die  Ge- 
setze  des  Sehens  wird  ferner  sowohl  der  optische , als  auch  der 
scheinbare  Ort  der  Gegenstände  bedingt.  Unter  dem  ersteren, 
dem  optischen  Orte  (Jocus  opticus)  lieu  optitjne)  versteht 
man  denjenigen  Ort  einer,  hinter  einem  gesehenen' Objecte  gele- 
genen Fläche,  auf  welche  man  das  letztere  projicirt.  Ist  c derpfg. 
gesehene  Gegenstand,  D ß die  hinter  ihm  gelegene  Fläche,  in,A^^* 
das  Auge,  so  ist  a der  optischp  Ort  des  Objectes  c,  Verändert  ' 
das  Auge  seinen  Platz , und  kommt  z.  B.  nach  B r so  vrii4  da- 


I Beiträge.  I.  60:  — 78.  - 
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durch  der  optische  Ort  von  c verändert,  kommt  nach  h,  und  ab 
heifst  dann  die  Parallaxe.  Kann  das  Ause  den  Abstand  der  Fläche 
vom  Gegenstände  nicht  vvahrnehmen,  so  setzt  es  das  Object  in  die 
Fläclie  selbst,  der  optische  Ort  \vii<d  dadurch  zum  scheinbaren, 
und  die  Sache  gehört  unter  die  Gesichtsbetriige.  Auf  diese 
Weise  setzen  wir  scheinbar  die  Gestirne  an  das  Himmelsge- 
wölbe. Bewegt  sich  das  Auge,  z.  B.  von  A nach  B,  so  muls 
auch  das  Object  c oder  die  Ebene  D E sich  zu  bewegen  schei- 
' nen  * , welches  gleichfalls  unter  die  Gesichtsbetrüge  gehört. 

Der  scheinbare  Ort  (locus  apparens^  lieu  apparent; 
Situation  or  Place  of  visible  objects)  dagegen  heifst  der- 
jenige Ort , an  welchen  man  in  Gemafsheit  des  LTrtheils  über  du 
gesehene  Object  oder  dessen  Bild  die  Gegenstände  zu  setzen 
pflegt.  Der'optische  Ort  ist  also  nur  dann  auch  der  scheinbare, 
wenn  man  den  Abstand  der  liinteren  Fläche  von  dem  gesehenen 
Objecte  nicht  wahrnimmt. 

Denkt  man  sich  in  derjenigen  Richtung,  in  welcher  die 
Lichtstrahlen  vom  Gegenstände  ins  Auge  kommen,  eine  Linie 
aus  dem  letzteren  verlängert  bis  in  diejenige  Entfernung,  in 
welcher  man  den  gesehenen  Gegenstand  zu  sehen  glaubt,  so 
trilTt  diese  in  seinen  scheinbaren  Ort.  Wenn  die  Lichtstrahlen 
daher  in  gerader  Richtung  vom  Objecte  das  Auge  treffen,  so  irret 
man  um  so  weniger  bei  der  Bestimmung  des  wahren  Ortes,  oder 
es  wird  um  so  sicherer  der' scheinbare  Ort  zum  wahren,  je  rich- 
tiger das  jiugeumafs  des  Sehenden  ist.  Bei  sehr  entfernten  Ge- 
genständen ist  es  aber  oft  der  Fall,  dafs  man  sie  in  den  Horizont 
selbst  setzt,  und  somit  den  optischen  Ort  zum  scheinbaren  und 
zum  wahren  macht.  Kommen  die  Lichtstrahlen  von  einem  Ob- 
jecte directe  ins  Auge,  so  ist  es  überhaupt  leicht,  den  Ort  des- 
selben zu  bestimmen.  Ungleich  scliwerer  und  meistens  unmüg- 
lich  ist  dieses,  wenn  man  statt  dessen  blofs  das  Bild  sieht,  wes- 
wegen auch  nur  durch  anhaltende  Uebung  eine  Fertigkeit  er- 
langt wird,  nach  dem  letzteren  den  wirklichen  Ort  des  Objec- 
tes zu  bestimmen.  Wer  daher  gewohnt  Ist,  vor  eineni  Spiegel 
gewisse  Verrichtungen  an  sich  selbst  vorzunehmen , z.  B.  Rasi- 
ren,  Frisiren  u.  dergl,,  der  wird  hierbei  leicht  jeden  Ort  an  sich, 
den  er' früher  oft  berührte,  aus  dem“ geseheheh  Bilde  richtig 
bestimmen  lernen,  bei  andern  ungewohnten  Verrichtungen  aber, 

1 Vergl.  Bewegung,  scheinbare.  Th.  I.  3.  915.  * 
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z.  B.  beim  Stutzen  der  Haare  mit  einer  Scheere  oder 'dem  Be- 
rühren einer  gesehenen  Stelle  mit  einem  Instrumente  meistens 
das  Gesuchte  verfehlen,  vorausgesetzt,  dafs  er  sich  eines  unge- 
wohnten Instrumentes  bedient,  und  nicht,  ohne  B.ücksicht  auf 
das  gesehene  Bild,  dem  gewohnten  Gefühle 'folgt  *.  • 

Mehrere  Geometer  nach  Kefler  nahmen  an  , der  schein- 
bare Ort  eines  nach  der  Reflection  oder  Refraction  gesehenen  Ob- 
jectes sey  da , wo  die  ans  dem  Auge  verlängerten  LichtstralJen 
den  Perpendikel  vom  Objecte  auf  die  brechende  oder  reilecti- 
rende  Ebene  trelTen.  Dieses  palst  allerdings  für  Planspiegel, 
und  trifit  auch  in  vielen  andern  Fällen , wefswegen  die  Regel 
für  allgemein  gültig  angesehen  wurde.  Inzwischen  ist  sie  weni- 
ger deutlich,  als  die  schon  von  Keflek  ^ für  die  scheinbare 
Entfernung  angegebene  Bestimmung,  wonach  man  den  Gegen- 
stand oder  dessen  Bild  dahin  setzt,  wo  die  Augenaxen  verlän- 
gert sich  schneiden.  Oder  wenn  man  mit  einem  Auge  sieht , in 
die  Spitze  des  Lichtkegels , dessen  Basis  die  Pupille  ist.  Später 
suchte  Bahhow  ^ die  hierbei  zu  berücksichtigenden  Gesetze  ge- 
nauer anzugeben,  indem  er  annahm,  jeder  Punct  eines  Objectes 
oder  seines  Bildes  werde  dahin  gesetzt,  von  wo  aus  die  Licht- 
strahlen ohne  zwischenliegendes  brechendes  oder  reflectirendes 
Mittel  ausgehen.  Dieses  weiter  verfolgend , suchte  er  zu  be- 
stimpien , wo  die  von  den  sämmtlichen  Puncten  eines  Objectes 
ausgehenden  Stralilen , welche  nach  d^r  Brechung  und  Reflec-  ' 
tion  ins  Auge  treffen , sich  hinter  das  reflectirende  Mittel  rück- 
W'ärts  verlängert  schneiden,  indem  er  mit  Kepler  diesen  Punct, 
oder  die  Spitze  des  vom  Auge  ausgehenden  Lichtkegels , als 
den  scheinbaren  Ort  jedes  Punctes  im  Bilde  angab,  dessen  Form 
' hiernach  zugleich  von  ihm  angegeben  wurde.  Für  Bilder,  ebe- 
ner spiegelnder  Flächen  ist  diese  Regel  allerdings  zutreffend,  und 
es  lassen  sich  auch  die  durch  krumme  spiegelnde  Flächen  er- 
zeugten Bilder  nach  derselben  construiren , welches  aber  aller- 
dings schwieriger  ist  ♦.  Babhow  selbst  fand  einen  Einwurf 
gegen  seine  Theorie  in  folgender  Erscheinung.  Wenn  ein  Ob- 


1 Vrgl.  Bild.  Th.  I.  S.  973. 

2 Faralip.  p.  59.  « 

3 Lectiones  opticao  Lond.- 1674.  4v 

4 S.  Bild.  Vergl.  Kazstkf.k  de  objecti  in  specalo  sphaerico  visi 
magnitudiae  apparente.  Com.  Nor.  Soc.  Gott.  Ylil.  ad  an.  1777, 
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)ect  hinter  dem  Focus  einer  biconvexen  Linse  ist,  das  Auge  dicht 
an  derselben,  so  erscheint  es  verwirrt,  aber  an  seiner  eigentli- 
chen Stelle.  Entfernt  man  das  Auge , so  wird  das  Bild  verwor- 
rener, kpmmt  aber  näher,  und  wenn  das  Auge  nahe  beim  Fo- 
cus istj  so  nimmt  die  Verworrenheit  zu,  das  Object  aber  er- 
scheint ganz  nahe  am  Auge. 

Berkblet  * nahm  zuerst  die  Barrow’sche  Theorie  in  Schutz, 
und  sucht«  letztgenannte  Einwendung  zu  beseitigen , indem  er 
zeigte,  dals  die  Kreise,  welche  die  nicht  zum  Bilde  vereinig- 
ten Lichtstrahlen  auf  der  Retina  erzeugen,  die  nämliche  Undeut- 
lichkeit herbeiftihren , sie  mttgen  sich  vor  oder  hinter  derselben 
vereinigen,  weswegen  das  Urtheil  der  Seele  in  beiden  Fällen 
das  nämliche  ist,  ohne  Rücksicht  des  Ortes,  von  wo  aus  die 
Strahlen  kommen,  so  dafs  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  wor- 
in die  Undeutlichkeit  mit  der  Entfernung  des  Auges  vom  Glase 
wächst,  das  Bild  unserer  Vorstellung  nach  näher  kommt,  weil 
die  wachsende  Undeutlichkeit  hiermit  verbunden  zu  seyn  pflegt. 
Hiergegen  erinnert  Smith  dafs  alle  undeutlich  durch  Gläser 
gesehene  Gegenstände  näher  zu  seyn  scheinen  müfiten , was 
gegen  die  Erfahrung  streite , vielmehr  scheine  das  Object  dem 
Auge  näher,  weil  es  scheinbar  gröfser  werde  Dieses  streitet 
aber  gleichfalls  gegen  die  Erfahrung , indem  die  geraden  Bilder 
im  Hohlspiegel  grfifser  und  entfernter,  im  convexen  aber  kleiner 
und  näher  scheinen,  beid.es,  mit  Bahrow’s  Theorie  überein- 
stimmend. Aufserdem  erinnert  MohtÜcla  dafs  erhabene 
Gläser  den  Rand  eines  Tisches  entfernter  zeigen , so  d>l<  >03° 
unter  ihn  fährt,  wenn  man  denselben  schnell  mit  der  Hand 
berühren  will. 

Barrow’s  Meinung  ist  später  vertheidigt  von  Bodgüer  *, 
vollständiger  und  besser  aber  von  Kraft  ® , und  man  kann  sie 


1 Essay  toward  a new  theory  of  rlsion.  Dublin  1709.  8.  p.  SO. 

2 nptik.  p.  398  n.  401. 

S Ohne  Zweifel  wirken  beide  Ursachen  bei  diesem  interessanten 
Phänomene  gemeinschaftlieh,  iadefs  erhält  das  Auge  überhaupt  ein  so 
verworrenes,  und  den  gewöhnlichen,  deutlich  gcselieaen,  so  unähn- 
liches Bild,  dafs  es  schwer  ist,  über  den  Ort  desselben  su  ortheilcn. 

4 Hist,  des  Mathem.  II.  P.  IV.  L.  9.  o.  2. 

5 Traitä  d’Optiqne.  p.  IOC 

6 Com.  Petrop.  XII.  852.  • < 
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in  ihrem' wnenibchen  Theile  ftiglich  als  die  passendste  ansehen, 
'wenn  man  blofs  in  Beziehung  auf  die  Operationen  des  gesunden 
Auges  Und  des  Urtheils  der  Seele  über  das  Gesehene  annimmt, 
dafs  das  Object  oder  das  Bild  allezeit  in  die  verlängerte  Angen- 
axe  gesetzt  wird , mit  Rücksicht  auf  die  Mittel , deren  man  sich 
zur  Bestimmung  der  Entfernung  bedient. 

Es  ist  somit  also  klar,  dafs  im  Auge  selbst,  und  in  der  Art, 
wie  durch  das  einfallende  Licht  ein  Bild  in  demselben  erzeugt 
wird , die  Bedingungen  allerdings  enthalten  sind , über  die  An- 
ordnung, Grtifse,  Gestalt,  ^ntfemung  und  übrigen  Beschaf- 
fenheiten der  gesehenen  Objecte  Begriffe  zu  erhalten , dafs  diese 
letzteren  aber  nicht  unmittelbar  gegeben  werden,  sondern  zu- 
gleich auf  Urtheilen  und  Schlüssen  beruhen , welche  wiederum 
die  Eindrücke  anderer  Sinne  zur  Grundlage  haben.  Insbeson- 
dere werden  die  Eindrücke  durch  das  Auge  mit  denen,  durch 
Betastung  und  durch  wirkliche  Messungen  erhaltenen  von  frü- 
hester Kindheit  an  so  oft  und  anhaltend  in  Verbindung  gesetzt) 
dafs  beide,  uns  unbewufst,  in  einander  übergehen,  und  wir 
mit  jedem  Gesehenen  zugleich  ein  Urtheil  über  Gröfse , Entfer- 
nung und  Beschaffenheit  verbinden.  Vermuthlich  beruhet  hier- 
auf der  natürliche  Trieb  der  Kinder,  alles  was  sie  sehen,  zu  be- 
tasten, weicherauch  bei  Erwachsenen  zuweilen  bleibt^,  und 
wodurch  allmälig  eine  unglaubliche  Fertigkeit,  nach  dem  im 
Auge  hervorgebrachten  Bilde  oder  durch  den  Anblick  der  Ge- 
genstände über  ihre  eigentliche  Beschaffenheit  zu  urtheilen , er-^ 
langt  ■wird.  Die  durch  anhaltende  Uebung,  verbunden  mit  wirk- 
lichen Messungen  erhaltene  Fertigkeit  und  Sicherheit  dieses  Ur- 
theils nennt  man  ^ugenmafs , welches  sonach  bei  einigen  Men- 
schen feiner  und  sicherer  seyn  mufs,  als  bei  andern.  Baumeister 
z.  B.  schätzen  Gebäude  und  ihre  Theile  nach  dem  blofsen  An- 
blick sehr  richtig,  Feldmesser  und  IVElitairpersonen  bestimmen 
Entfernungen  genau,  und  so  haben  auch  Forstmänner,  Jäger 
und  Handwerker  eine  grofse  Fertigkeit,  über  diejenigen  Gegen- 


1 Man  darf  ca  daher  so  übel  nicht  nehmen , «renn  viele  Perso- 
nen die  Torgezeigten  Instrumente  (nicht  selten  zum  grofsen  Verdrufs 
der  Physiker)  zu  betasten  pflegen.  Ein  Holländer  soll  indrfs  über'  sein 
Cabinet  geschrieben  haben:  Mit  dtn  Augen  Dick  ergötze,  rnil  den 
Händen  nichts  verletze. 
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stünde  genan  zu  nrtheilen,  'womit  sie  sich  oft  utid  anhahend  mit 
Interesse  beschäfligen.  Einem  scfaarfeu  und  genauen  Augen- 
maise  steht  ein  schlechtes  und  unrichtiges  entgegen. 

So  richtiji  indefs  in  den  meisten  Fällen  auch  das  Ur- 
theil  über  das  Gesehene  ist,  so  finden  dennoch  eine  gro- 
Cse  Menge  sogenannte  Gesichtsbetrüge,  ^ugentäüschungen, 
optische  Täuschungen]  fallaciae  opiicae  ^ fallaciae  vi— 
SUS\  Illusions  optiques  statt,  deren  Ursache,  obgleich  im 
falschen  Urtheile  über  das  Gesehene  liegend,  dennoch  mit 'der 
unmittelbaren  Empfindung  des  Sehens  verwechselt,  und  sonach 
dem  Gesichte  selbst  als  Betrug  beigemessen  wird  *.  Eine  grofse 
Menge  von  Gesichtsbetrügen  liefert  der  Anblick  der  himmlischen 
Körper,  indem  'wir  diese  nach  den  bei  irdischen  Gegenständen 
abstrahirten  Regeln  beurtheilen.  Daher  halten  'wir  z.  B.  die 
Gestirne  für  gleich  entfernt,  Sonne  und  Mond  für  nahe  gleich 
grofs  und  beide  für  flache  Scheiben , auch  legen  wir  den  Him- 
melskörpern Bewegung  bei , weil  sie  ihren  Ort  gegen  das  Auge 
verändern,  und  dieses  bei  irdischen  Objecten  eine  Bewegung 
beweiset. 

Keiner  unter  den  zahlreichen  Gesichtsbetrügen  ist  so  triel- 
fach  beachtet  und  beiirtheilt,  als  derjenige,  dafs  die  scheinbare 
Gröfse  der  Sonne  und  des  Mondes  beim  Auf  - und  Unteriianse 
derselben  vermehrt  wird.  Ptolemaeus  * und  sein  Comment*- 
tor  Theos  leiteten  das  Phänomen  von  den  Dünsten  in  der  Luft 
ab,  Alimzes  aber,  und  nach  ihm  Baco,  Vitei.ho  , Kefler, 
Pekham  u.  a.  erklärten  dieses,  und  die  im  Zenith  plattgedrückte 
Form  des  Himmels  daraus,  dafs  im  Horizonte  zu  der  Entfer- 
nung der  Gegenstände  der  Halbmesser  der  Erde  zugesetzt  würde. 
Hodbes  führte  dieses  weiter  aus,  irrte  aber  dabei,  indem  er  aus 
dieser  Grölse,  als  einer  wirklichen,  die  Gestalt  des  Himmels  ab- 
leitete. Cartesius  und  nach  ihm  Waelis,  Logan  * u.  a.  fin- 
den die  Ursache  in  der  Menge  der  zwischenliegenden  Gegen- 
stände , wonach  -wir  die  Entfernung  gröfser  schätzen  , als  sie  ist, 
und  daher  das  Object  bei  unverändertem  Gesichtswinkel  für  grö- 


1 Kart  Anthropologie.  S.  Sl, 

8 Almagest.  I.  cap.  S. 

9 Phil.  Trans.  XXXIX.  404. 
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* 

fser  halten  *.  Diesem  pflichten  Ghegory  Malebrarche  * 
und  HuYGEJfs  * bei.  Hier^ej’en  erinnerten  Gouge  * und  Moli- 
SEUX  ®,  dafs  diesemnach  beide  Himmelskörper  uns  gröfser  er- 
scheinen müTsten,  wenn  wir  neben  Häusern,  hohen  Thürmen 
oder  Bergen  hinauf  sie  erblickten ; auch  könnte  das  Phänomen 
auf  dem  freien  Meere  nicht  stattfinden.  Sie  leiten  dasselbe  da- 
her von  den  Dünsten  ab , die  den  optischen  Winkel  vergröfsern 
sollen,  welche  Meinung  Sam,  Dohr  durch  verschiedene  Be- 
obachtungen und  Versuche-zu  beweisen  bemüht  war,  Hierge- 
gen  streitet  indefs  die  Erfahrung,  dafs  die  Vergröfserung  sogleich 
verschwindet,  wenn  man  durch  ein  gemeines  Rohr  oder  nur 
durch  ein  Loch  in  einer  Karte,  oder  auch  durch  ein  geschwärz- 
tes Glas  * sieht , indem  durch  jedes  dieser  Mittel  die  Augentäu- 
schnng  auf  eine  interessante  Weise  sogleich  verschwindet.  Gas- 
SERDi  meint,' bei  wenigerem  Lichte  sey  die  Pupille  weiter,  er- 
halte daher  einen  gröfseren  optischen  Winkel,  und  sehe  die- 
semnach din  Gegenstände'  auch  vergrölsert.  Pehkelet  sah  die 
Erscheinung  als  eine  unmittelbare  Wirkung  des  geringeren  Lieh- 

o o o o 

tes  und  des  schwächeren  Glanzes  an  ®.  DesaoÜliers*®  endlich 


und  vorzüglich  Smith  **  suchen  die  Sache  deutlich  zu  machen, 
und  aus  der  eingedrückten  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  abzu- 
leiten,  wonach  sie  auch  damit  in  Verbindung  steht,  dafs  uns 
die  Höhenwinkel  nahe  am  Horizonte  viel  höher  erscheinen , als 


sie  wirklich  sind.  Hat  nämlich  das  Himmelsgewölbe  die  Gestalt 

® . T'ß' 

eines  Kreissegmentes  abc,  so  mufs  jede  Gröfse  nahe  am  Hori-ggl. 


zonte  vermehrt  erscheinen  Die  eigentliche  Erklärung  des 


Phänomens  kann  nicht  schwierig  seyn,  wenn  man  überlegt,  dafs 


1 S.  PiwzsTLET  Geseb.  d.  Opt. 

2 Geometria.  Pars,  universalis.  p.  141. 

5 Recherche  de  la  Veritä.  Part.  I. 

4 Smith  Opt.  Art.  536. 

'6  PhU.  Tran*,  abridg.  111.  365. 

6 Acad.  de*  Sc.  1700.  p.  11. 

-.  7 Phil.  Tran».  LII.  462.  , , 

_ . |3  ,Biot  Astron.  phys.  I.  35. 

9 Robiks  math.  Tracts.  II.  242.  iF.  wo  noch  mehrere  Meinnngen 
angeführt  werden. 

10  Ebend.  245. 

11  Optic».  I.  63.  Remark»,  p.  SS.  Yergl.  Himmel. 

12  Vergl.  PaiBiTLBT  Geich,  d.  Opt.  8.  504.  Hcttok  Diot,  II.  15. 


Digilized  by  Google 


1454 


Ge  sicht. 


iKiT  die  scheinbare  Grttfse  der  Gegenstände  nach  dem  optischen 
Winkel  und  zugleich  aus  der  Entfernung  bestimmen,  welche 
von  uns  aber  bei  den  Himmelskörpern  im  Horizonte  sowohl  we- 
gen des  bekannteren , und  daher  grölsei  scheinenden  zwischen- 
liegenden Baumes , als  auch  wegen  der  geringeren  Helligkeit 
derselben  grölser  gescliätzt  wird , w'eswegen  ihre  Grölse  selbst 
vermehrt  erscheinen  muls  Hiernach  ist  die  Sache  selbst  nicht 
auffallender,  als  dafs  uns  ein  erwachsener  Mensch,  des  verän- 
derlichen optischen  Winkels  ungeachtet,  in  jeder  Entfernung 
gleich  grofs  erscheint.  , 

Auch  bei  irdischen  Dingen  sind  die  Gesichtsbetrüge  so  häufig, 
dafs  es  unmöglich  wäre , sie  alle  anzuführen.  So  finden  wir  l 
B.  in  späteren  Zeiten  Häuser,  Zimmer  und  sonstige  Gegenstände, 
deren  wir  uns  den  Zeiten  unserer  Kindheit  erinnern , viel  klei- 
ner, als  unsere  erinnernde  Vorstellung  sie  angiebt,  und  Objecte, 
welche  wir  aus  grofsen  Höhen  oder  Tiefen  beobachten,  Scheines 
uns  ungewöhnlich  klein,  weil  wir  sie  für  näher  halten,  als  sie 
wirklich  sind.  Junia^  sagt:  „Man  lasse  einen  Knaben,  welcher 
nie  auf  einem  hohen  Gebäude  gewesen  ist , die  Spitze  des  Mo- 
numents in  London  besteigen,  so  werden  ihm  die  Meruchea 
und  Pferde  auf  der  Gasse  merkwürdig  klein  Vorkommen.  Nach 
zehn  oder  zwanzig  Jaluren , wenn  er  oft  auf  solchen  Höhen  ge- 
wesen ist , werden  sie  ihm  nicht  mehr  so  klein  erscheinen , und 
sähe  er  oft  von  solchen  Höhen  herab,  so  würde  er  keinen  Un- 
terschied zwischen  diesen  und  denen  aus  dem  Fenster  des  ersten 
Stockes  gesehenen  wahrnehmen.“  Sehr  weit  entfernte  Gegen- 
stände erscheinen  uns  nach  Bougucr  ^ stets  kleiner,  als  sie  sind, 
weil  uns  die  Mittel  des  Au"enmafses  fehlen.  Jede  horizontale 

D — 

Ebene , w'orauf  wir  uns  befinden , Zi  B.  die  Fläche  des  Meeres, 
scheint  sich  in  der  Entfernung  zu  erheben.  Fährt  man  insbe- 
sondere schnell.auf  einer  völlig  ebenen  StraTse,  so  glaubt  man, 
sie  habe  eine  beträchtliche  Elevation,  und  jeder  Berg  scheint 
steiler  als  er  ist,  insbesondere  wenn  man  ihn  von  einer  Höhe 
herab  betrachtet,  denn  in  diesem  Falle  erscheinen  ferne  Ebenen, 
vorzüglich  stark  beleuchtete,  als  Landstrafseiyund  dgl.  fast  loth- 
recht.  Letztere  auffallende  Augentäuschung  läfst  sich  leicht  er- 


1 Biot  a.  a.  O. 

2 PaiKSTLET  Gesch.  d.  Opt.  S.  897. 
8 M<fm.  de  Par.  *755.  p.  156. 
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kUren.  Befindet  sich  Dämlich  der  Beobachter  auf  einem  Berge  Pig, 
A,  und  sieht  von  der  fernen  horizontalen  Ebene  die  Pnncte^^ 
a b , c . . , so  liegen  zuerst  die  von  diesen  ausgehenden , in  das 
AugeO  fallenden  Linien  über  einander,  dann  schätzen  wir  weit 
entlegene  Gegenstände  näher,  als  sie  sind,  und  sehen  daher  die 
Linie  abc  als  die  Basis  -eines  gleichschenklichen  Dreiecks  mit 
den  äulsersten,  in  das  Auge  fallenden  Lichtstrahlen  a O ; c O an, 
weil  uns  entfernte  Gegenstände  gewöhnlich  so  erscheinen  , wor- 
aus die  Täuschung  leicht  erklärlich  ist.  Aus  eben  dem  Grunde 
scheinen  lothrechie , hohe  Gebäude  dem  nahe  stehenden  Beob- 
achter , insbesondere  aber  wenn  derselbe  auf  einer  horizontalen 
Ebene  auf  dem  Rücken  liegend  sie  ansieht,  überhängend. 

Betrachtet  man  ein  Stück  Geld  oder  ein  Pettchaft  durch 
«in  Mikroskop,  so  scheinen  die  Erhabenheiten  in  der  Regel 
vertieft,  und  die  Vertiefungen  erhaben.  Dieser  Gesichtsbetrug, 
welchen  schon  Jsblot  * und  P.  F.  Gxeli»  * erwähnen,  Rix- 
tEnhoose  ® aber  weitläufig  erläutert,  wird  als  Folge  des  ver- 
kehrt auffallenden  Lichtes  angesehen.  Letzterer  meint  daher, 
die  Täuschung  würde  wegfallen , wenn  man  reflectirtes  Licht, 
also  gleichfalls  umgekehrtes  auffallen  lasse,  allein  dieses  ist  nicht 
der  Fall.  Das  Phänomen  zei^t  sich  leicht  und  sicher,  schon 
mit  einer  gemeinen  Loupe , allein  die  Erklärung  ist  schwierig. 
Neuerdings  ist  diese  optische  Täuschung  abermals  weitläuftig 
untersucht*,  und  bemerkt,  dafs  sie  am  auffallendsten  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  man  eine  Gemme  oder  Kamee  durcdi  die 
Ocularröhre  eines  Fernrohrs  betrachtet.  Hierauf  ist  dann  auch 
die  sehr  ausführliche  Erklärung  gegründet,  welche  mitzutheilen 
ich  deswegen  Anstand  nehme , weil  der  Umstand  nicht  berück- 
sichtigt ist,  dafs  die  Erscheinung  sich  schon  dann  zeigt,  wenn 
man  ein  gewöhnliches  Pettschaft  bei  wenigem  Lichte  durch  eine 
gemeine  Loupe  ansieht.  Mir  scheint  unter  andern  der  Grund 
der  Täuschung  darin  zu  liegen,  dafs  die  hervorstehenderen,  mehr 
beleuchteten  und  helleren  Theile  wegen  des  gleichbleiberiden  , 
optischen  Winkels  in  gröfsere  Fernen  gesetzt,  die  vertieften 
dunkleren  aber  näher  gerückt  werden  , welches  mit  anderen  be- 


1 Deicription  de  plusiears  nonreaux  microscope»  1712. 

2 Phil.  Trans.  1747. 

8 TranMCt.  of  tho  Amerio.  philos.  Society.  1786.  ft.  , 

4 JBdinb.  Joum.  of  Science.  VII.  99. 
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kannten  Täuschungen  zusammenfällt.  Indefs  gebe  ich  zu , dafs 
die  Erkläning  dennoch  immer  etwas  unvollständig  bleibt.  We- 
niger ist  dieses  der  Fall  bei  demjenigen  Gesichtsbetruge , dessen 
Auat  ‘'gedenkt.  Wenn  man  nämlich  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Flasche  in  einem  Hohlspiegel  betrachtet,  so  scheint  der  leere 
Theil  gefüllt  nnd  umgekehrt.  Wendet  man  aber  die  Flasche  um, 
und  läfst  sie  auslaufen  , so  scheint  sie  sich  zu  lullen , beides 
■weil  man  nicht  ge\yohnt  ist,  das  Wasser  oben  in  der  Flasche 
und  die  Luft  unten  zu  sehen.  Hierher  gehören  auch  die  ver- 
schiedenen Bewegungen  entfernter  Gegenstände,  entweder  mit 
Uns  gemeinschaftlich , wenn  wir  uns  unserer  Bewegung  bewuTst 
sind , indem  sie  ihre  Lage  gegen  das  Auge  und  die  nächsten 
Gegenstände  unmerklich  ändern,  z.  B.  des  Mondes,  entlegener 
Thiirine  u.  dgl. , oder  allein  , wenn  wir  zu  ruhen  scheinen , x. 
B.  der  Hecken  und  Ufer  vom  SchiiTe  herab  gesehen,  u.  dgl.  m. 
Steht  jemand  auf  einer  Brücke  urid  sieht,  stromaufwärts  auf  das 
stark 'bewegte  Wasser,  vorzüglich  beim  Eisgänge,  so  scheint 
zuletzt  der  Strom  zu  ruhen  , und  die  Brucken- sich  gegen  ihn  zu 
bewegen. 

Der  Eindruch  des  Lichtes  auf  die  Retina  dauert  einige 
Zeit,  und  diesemnach  scheint  oft;  ein  bewegter  Körper  an  meh- 
reren Orten  zugleich  zu  seyn.  Daher  gleicht  der  Blitz  einem 
Strahle , und  eine  Kohle,  schnell  in  einem  Kreise  geschwungen, 
bildet  einen  zusammenhängenden  Kreis,  weil  der  Lichteindruck, 
welchen  das  Auge  beim  Anfänge  ihrer  Bewegung  im  Kreise  eir 
hielt,  noch  fortdauert,  wenn  sie  sich  schon  am  Ende  desselben 
befindet.  Die  Erscheinung  selbst  ist  schon  früh  beobachtet  und 
bald  richtig  erklärt^,  namentlich  durch  Newtok  *,  weichet 
die  Zeitdauer  des  Eindrucks  zu  einer  Secunde  angab.  Genauere 
Versuche  wurden  nachher  angestellt  von  SEONEH*und  d^Arct*, 
wovon  ersterer  30  Tertien,  letzterer  8 Tertien  als  längste  Dauer 


1 Amasements  philosophiqnes  p.  S48.  ^ 

, S FoiTEtriELD  on  the  eye  II.  122.  Pbiestlbt  Ceteb.  d.  Opt.  S.  501. 

5 Haller  Adnot.  ad  Boerharii  Fraelect.  ocad.  adn,  2.  j.  541.  Eiern'. 
Pbysiol.  V.  480. 

4 Opt.  qn.  16.  : 

6 De  raritatc*  luminis.  Gott.  1740.  ....  ' . 

6 Mdm.  de  Fat.  1765.  p.  450.  Die  Angabe  »‘A«ct*e  von  bnit  tier- 
cea  ist  von  einigen  mifsverstanden,  nnd  für  f SCoandeo  genofiunen. 
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des  Lichteindrnckes  annimmt.  Catallo  ^ glaubt  nur  6 Tertien 
annehiaea  eu  müssen.  Die  neuesten  Versuche  sind  von  Part 
JioT  wonach  die  Dauer  des  Eindrucks  15  Tertien  betrügt, 
wenn  eine  Kohle  in  einem  dunkelen  Zimmer  geschwungen  wird, 
und  6,8  P.  in  einer  Secunde  durchlauft,  aber  nur  10  Tertien, 
wenn  sie  im  hellen  Zimmer  geschwungen  wird , und  10  F.  in 
einer  Secunde  durchläuft.  Auf  allen  Fall  ist  der  Eindruck  dau- 
ernd genug,  um  die  Gestalt  des  Blitzstrahls,  der  Feuerkugeln 
uud  Sternschnuppen  und  andere  Phänontene  daraus  zu  erklären, 
auch  liefse  sich  die  Gesch'krindigknit  solcher  schnell  bewegter 
leuchtender  Massen,  namentlich  des. Blitzes,  dnrch  dieses  Mittel 
messen , wenn  die  Zeit  der  Dauer  des  Lichteindrucks  selbst  ge- 
nau bestimmt  wäre.  Erschöpfende  Versuche  müfsten  indefs  zu- 
gleich den  normalen  und  abnormen,  den  gesunden  und  kranken 
Zustand  der  Angen  mit  berücksichtigen. 

Aus  der  Bestimmung  der  Dauer  des  Lichteindrucks  auf  das 
Auge  in  Verbindung  mit  der  oben  angegeben  Grölse  des  Gesichts- 
winkels läfst  sich  erklären,  warum  manche  sehr  langsame  Be- 
wegungen nicht  wahrgenommen  werden.  G.  G.  Schmidt  * 
wählt,  um  dieses  deutlich  zu  machen,  das  Beispiel,  dafs  die  Sterne, 
selbst  im  Aequator,wo  ihre  Bewegung  am  schnellsten  ist,  dennoch 
^llzustehen  scheinen.  Setzt  man  nämlich  die  Dauer  des  Libht- 
eindrucks  im  Auge  hoch  auf  0,5  Sec. , so  durchläuft  der  Stern 
in  dieser  Zeit  einen  Bogen  von  nur  5 Sec.  und  da  dieser  kleiner 
ist , als  der  kleinste  Gesichtswinkel  für  ein  räumliches  Object, 

So  scheint  er  still  zu  stehen.  Wird  der  Stern  dagegen  durch  ein 
Fernrohr  mit  nur  lOfacher  Vergröfserung  betrachtet,  so  beträgt 
der  Gesichtswinkel  50  Sec.  und  seine  Bewegung  wird,  jedoch 
mit  Mühe  und  kaum  wahrgenommen,  erscheint  aber  um  so 
schneller,  je  grölser  die  Vergröfserung  ist,  die  man  anvvendet. 

Hierbei  kommt  indefs  der  lebhafte  Lichteindruck  des  Sternes  auf 
das  Auge  in  Betrachtung,  denn  bei  der  Beobachtung  der  Bewegung 
des  Minutenzeigers  einer  Taschenuhr  erhielt  Scr.miot  ei«  anderes 
Resultat.  Diese  nahm,  derselbe  nämlich  bei  der  Anwendung  einer 
zehnfachen  Vergröfserung  so  eben  wahr.  Indem  aber  die  Länge 

1 Vatorlebre,  fiber«.  von  Tronudcrf.  III.  S.  ISS. 

X Eotretieas  isr  la  Pbyvitjne  par  G.  F.  Farrot.  TI  Tom.  8« 

Dorpat  1819—24.  m.  2S5. 

S Hand-  and  Lehrbuch  der'Haturlehre.  Giefs.  1826.  8.  S.  471. 

IV.  Bd.  Z z z z ' 
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des  Zeigers 4,5  Par.  Lin.' betrug,  und  der  Seh\rlnkel  einer  Ab- 
theilung desselben  (für  lOZ.  Abstand  des  deutlichen  Sehens  beim 
Beobachter)  ,13,. 5 IVlin.  ansmachte,  so:war  die  Bewegnng  des- 
selben in  einer  Secunde  ==  13,5  Sec.  scheinbar,  nnd  mit  IQfa- 
cher  Vergvöfaerung  135  Sec.  oder  2 Min.  15  Sec.  'Inzwischen 
kommt  bei  dieser,  allerdings  sinnreiche!)  Methode',  die  kleinsten 
Bewegungen  zu  messen , vieles , namentlich  die  Gesichtsscharfe 
und  die  Krleuchtung  des  beobachteten  Gegenstandes,  in  Betrach- 
tung , weswegen  aaich  die  beiden  mitgetheilten  Angaben  so  sehr 
von  einander  abweichen.  Um  die  letztere  zu  prüfen,  beobach- 
tete ich  selbst  den  Minutenzeiger  meiner  Taschenuhr , welcher 
f),l  Lin.  lang  und  stahlblau  sich  auf  einem  blendend  Weifsen  Zif- 
ferblatte bewegt.  So  lange  er  sich  über  dem  letzteren  bewegte, 
konnte  ich. das  Fortrücken  desselben  mit  unbewailhetem  Au^e 
und  bei  einer  Gesichtsweite  von  6 wahrnehmen,  jedoch  schien 
er  still  zu  stehen , wenn  er  sich  über  einem  schwarzen  Theil- 
striche  befand,  so  dafs  also  diese  Bewegung  als  die  Grenze  der- 
jenigen anzunehmen  ist,  welche  mein  Auge  noch  wahrnehmen 
kann.  Man  darf  itlso  jene  angegebene  Gröfse  von  13,5  Sec.  nur 
verdoppelen  und  im  Verhältnifs  von  10  : 8 nehmen , um  für 
mein  Auge  den  kleinsten  optischen  Winkel  von  nahe  34  Sec.  zu 
erhalten  *,  welcher  indels  unter  minder  günstigen  Bedingungen, 
namentlich  wenn  das  ülessen  des  Abstandes  der  ZeigerSpitze 
zwischen  den  beiden  Minutenstrichen  wegfiele  , * nicht  so  klein 
ausfallen  würde.  . Hieraus  erklärt  es  sich  auch , warnm  die  Be- 
wegung der  Sterne  im  Fernrohre  bei  einem  optischen  Winkel 
von  50  Sec.  sichtbar  wiid , nämlich  theils  wegen  des  starken 
Lichtes  derselben  im  verhältnifsmäfsig  dunkelen  Raume,  theils 
weil  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohres  etwas  erlenchtet,  seine 
Umgebung  wegen  des  inwendig  schwarzen  Rohres  aber  völlig 
dunkel  ist,  und  auf  diese  Weise  also  der  veränderliche  Abstand 
des  Sterns  von  dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  gemessen  wer- 
den kann.  ..  'j-..  ’ ■ •' 

So  wie  der  Lichteindruck  auf  das  Auge'  eine  gewisse  Zeit 
dauert,  so  erfordert  derselbe  gleichfalls  eine  verschwindeiKt-  kleine 
Zeit,  bis  er  vom  Auge  deutlich  empfunden  wird.  Ist  daher  die 
Bewegung  zu  schnell,  so  verschwindet  zuerst  die  ,d(ormt  des 
Körpers  zunehmentj  mcIut  und  mel^^.  ,,qnd;ei>dJicfai  ve«Kh>viodet 

■i"..  . 

1 Die  genauere  Berechnung  glebt,84''  50"'.  i ^ 
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der  KWrper  selbst  wenn  er  dunkel  ist,  Fäfst  aber  blofs  den  Ein- 
dmck  seiner  Bahn  zurück,  wenn  er  selbstleuchtend  ist.  Das 
Verschwinden  der  Formen  kann  man  schon  wahrnehmen,  wenn 
man  sich  schnell  herumdrehet',  in  welchem  Falle  zwar  die  um- 
gebenden Objecte , aber  nicht  ihre  Gestalten  erkannt  werden, 
vom  gänzlichen  Verschwinden  der  Körper  giebt  die  Unsichtbar- 
keit der  geschossenen  Kugeln  ein  überzeugendes  Beispiel.  G.  G, 
Schmidt*  suchte  fi'e  beides  die  Grenze  zu  finden,  indem  er 
einen  in  4weifse  und  schwarze’ Felder  eingetheilten  Würfel  von 
1 Quadratzoll  Fläche  an  einem  Haspel  befestigte-,  letztere* 
schnell,  aber  regelmäfsig,  umdrehen  liels , und  den  Würfel 
aus  28,5  Z,  Entfernung  betrachtete.  Hierdurch  ergab  sich,  dafs 
für  das  Erstere  die  Winkelgeschwindigkeit  in  i*'  Zeit  198“  51^ 
und  für  das  zweite  2G5“  S'  betrug.  Das  Erzeugen  einer  leuch'>- 
tenden  Bahn  zeigt  sich  beim  Umschwingen  einer  glühenden 
Kohle,  beim  Blitzen  u.  8.  w.  ’ 

Aus  der  Zeitdauer  des  Lichteindrucks  im  Auge  wird  auch  ein» 
artige  optische  Spielerei  erklärlich , welche  durch  "einen  gewis- 
sen Dr.  Paris  erfunden  seyn  soll  *,  und  Thaumatrop  (vo* 
6atua  Wunder  und  Tp^TTto  ich  wende,  engl,  u-'ondertumerj 
genannt  ist.  Unter  den  zahllosen  Abänderungen  dieser  ganz 
sinnreichen  Spielerei  wird  cs  genügen,  mir  eine  einzige  zu  be- 
schreiben. ]\Ian  schneidet  aus  Chartenpapier,  oder  auch  dün-pj^ 
nem  Elfenbein , eine  Scheibe  von  einem  Z,  bis  2,5  Z.  Durch- iCä, 
niesser,  zeichnet  auf  die  eine  Seite  eine  beliebige  Figur,  z,  B.  -- 
einen  Vogelbauer,  und  auf  die  ändere,  wenn  man  dieselbe  um 
eine  mitten  durch  die  Ebene  derselben  gehende  horizontale  Äx« 
oedrehet  hat,  eine  correspondirende,  z.  B.  einen  Vogel,  ln  die- 
ser Axe  werden  dann  zvyei , an  beiden  Seiten  etwas  hervorke- 
liende  l'äden  ,\  und  B,  befestigt  und  zwischen  den  Fingern  bei- 
der Hände  schnell  he'rum'gedrehet.  Indem  sonach’  der  Eindruck 
der  Zeichnung  auf  de/  einen  Seite  so  lange  fortdauert,  bis 
auch  das  Bijd  der  entgegengesetzten  gesehen  ist,  so  vereinigt  die 


Vorstellung  beide  Bilder  in  eins,|  und  der  Vogel  scheint  im  Käfig  ^ 
zu  sitzen.  Das  Ümdrehen'an  den' beiden  Fäden  bewirkt  übrl- 
gens  eiii  Schlottern,  unä  eine  damit  verbuude'ne  Uhstetigkeit  der 


2 EdLub.  Jouro.  of  Science.  Nr.  VII.  87. 

I Zz  zz  2 


.1  I 


.y 


Digitized  by  Google 


<1^*  ,Ge^9>t. 

Bilder.  Um  zu  Termetiden  , schlägt  Bbewsteh  vpr,  die 

Enden  der  Axe  aut  einem  starren  Körper  zu  verfertigen , und 
^uTserdem  muTs  die  Axe,  um  welche  die  Scheiben  gedrehet  wer- 
Üeo,  genau  durch  den  Alittelpunct  der  Scheiben  gehen.  Sonach 
schejmt.es  mir  am  besten,  die  Thaumatrope  von  Elfenbein  zu 
.verfertigen,  ude,r  von  Blech  mit  aufgeklebtem  Papiere,  die  zum 
Umd/ehen  bestimnjten  Enden  der  Axe  aber  in  beiden  Fallen  ans 
der  Masse  der  Scheiben  bestehen  zu  lassen,  Veränderungen  der 
Zeichnungen  lassen  sich  übrigens  unzählige  angeben , z.  B.  Auf 
der  einen  Seite  der  unsere  TJied  eines  Hauses,  auf  der  andern 
das  Dach,  oder  der  Stamm  eines  Baumes  und  die  Krone,  der 
Bjifnpf  eines  Menschen  und  der  Kopf  p.  s.  w. 

' Endlich  beruhet  auf  diesem  nämlichen  Grunde  die  Erkla- 
jung  einer  optischen  Täuschung,  welche  gewifs  vielfach  wahr- 
genommen erst  peperdings  beachtet  und  namentlich  durch  Rü- 
get * genau  und  vollständig  dargrsteljt  ist.  Wenn  man  dnrcli 
ein  Gitter  von  horizontalen , am  besten  schwarzen,  nicht  weiter 
von  einander  entfernten,  Stäben,  als  daCs  mindestens  drei  auf 
die  Länge  einer  Radspeiche  gehen , ein  um  seine  Axe  gedrehe- 
les  und  zugleich  in  horizontaleriRichtungi bewegtes  Wagenrad 
betrachtet,  oder  wenn  das  Rad  um  seine  Axe  gedrehet  und  das 
Gitter  in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird , so  erscheinen  die 
zwei  Speichen,  welche  ganz  zwischen  die  Oefthung  der  Stäbe 
fallen,  gerade,  alle  übrigen  aber  nehmen  die  in  der  Zeichnung  aus- 
gedrückte  Krümmung  an.  Die  Erscheinung  tritt  erst  ein,  wenn 
die  Bewegung  des  Rades  eine  gewisse  Geschwindigkeit  erreicht 
liat,  dann  aber  ist  die  Krümmung  auch  bei  zunehmender  Ge- 
schwindigkeit sich  stets  gleich  bleibend,  jedoch  darf  die  letztere 
nicht  so  grofs  werden,  dafs  die  Unterscheidung  der  einzelnen 
Speichen  verschwindet,  auch  sind  die  beiden  angegebenen  ver- 
einten Bewegungen  nothwendig , wenn  das  Phänomen  eiiitreien 
soll.  Roget  construirt  dann  die  Erscheinung  sehr  einfach  geome- 
trisch. Ist  nämlich  die  Bewegung  des  Rades  in  der  Richtung 
Fig.  P Q und  findet  zugleich  eine  Rotation  nm  die  Axe  O statt,  be- 
^^•ieichnen  ferner  die  Linien  A;  B;  C;  ....  die  Richtungen,  in 
denen  die  Orte,  welche  die  einzelnen  Theilo  der  Speichen  op- 
tisch einnehmen,  durch  die  Zwischenräume  der  lothrechten  Stäbe 


1 Phil.  Tran*.  1825. 1.  p.  ISl.  Vergl.  Qnartcrly  lonrn.  oC’Science. 
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gesehtin  wtrden , steifen  Kt?  und  OY  swei  einander  'diametral 
gegenüberstchende  Speichen  vor,  welche  bei  der  Bewegung^ 
durch  die  Baume  A , ; B,;  in  die  Lagen  oO;  /?6; 

' yO kommen,  dauert  endlich  der  Lichteindnick  des  Spei- 

chenlheiles  auf  das  Auge  in  seiner  Lage  bei  R so  lange  fort,  bis  ' 
der  näciiste  Theil  der  Speiche  bei  a,  der  nächste  bei  b,  der' 

nächste  bei  c gesehen  wird,  so  mufs  die  Speiche  diejenige 

Krümmung  erhalten , Welche  durch  die  Intersectionspuncte  ge- 
geben wird,  also  die  Figur  der  Curve  R;  a;  b;  c....  aiineh-' 

roen.  Indem  auf  der  andern  Seite  des  Rades' der  nämliche  Fall, 

’ 1 

jedoch  die  Richtung  betrefiend  entgegengesetzt,  eintritt , so 
folgt dafs  in  VW  die  Speichen  geräde,  anf  beiden  Seiten'- 
aber  entgegengesetzt  gekrümmt  erscheinen  müssen.  Die  gebil-* 
dete  Curve  ist  nach  Roobt  die  Quadratrix  des  DiirosTBXT'in, 
und  da  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  in  den  Bewegungen t 
dei'Rades  dadurch  bedingt  wird,  dafs  die  Sichtbarkeit  der  eip-' 
zelnen  Speichen  nicht  verschwinden  darf,  eben  daher  aber  bei. 
grüfserer  Nähe  der  Stabe  die  Intersectionspuncte  früher  eintreten 
und  somit  weniger  tief  herabsinken,  so  folgt  hieraus , dafs'die'' 
scheinbare  Krümmung  der  Speichen  unter  verschiedenen  Bedin-  ' 
gungen  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  Nähe  der  Stäbe! 
unverändert  bleibt.  Es  scheint  mir  nicht,  dalk  irgend  ein  Um« 
stand  des  Phänomens  nach  dieser  Darstellung  unerklärt  bleibt).  > 
Hiermit  znsammenhänsend  sind  die  zahlreichen'  Erschei->' 
nungen  des  Nnchempfindens  beim  Sehen.  Die  einfachsten' der-  I 
selben  liegen  überall  zu  nnhe,  um  übersehen  zu  werden,  und  t 
wurden  auch  schon  von  Peibesc  * im  Jahre  1634  beachtet, 
welcher  erzählt,  dafs  die  Form  seiner  papiernen  Fenster  im  ver« 
sohlossenen  Auge  bleibe,  u.  z,  das  Gitterwerk  dunkel,  die  Säu-  ■ 
len  hell,  dafs  aber  umgekehrt  die  Sprossen  hell  und  das  Gitter-» 
werk  dunkel  erscheine , wenn  er  sogleich  gegen  eine  mäfsig 
erhellte  Wand  blicke.  Wichtiger  und  umfassender  ist  der  Ver- 
such , welchen  Atiiax.  I^ihciicii  ^ durch  Boxacursil'S  ken- 
nen lernte.  Letzterer  behauptete  in  einer  Unterredung  mit  ihm, 
er  könne  bewirken , dafs  man  im  Dunkeln  eben  so  gut  sähe, 
als  im  Heilen.  Man  solle  nämlich  in  einem  finstern  Zimmer  ein  ' 


1 Vita  p.  596. 

S Ars.  magn.  p.  76i.  Priestley  Gesch.  «1.  Opt.  S.  96.  • 
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l^eines,  ^den  hellen  SonnenstraIilet\  f«sge9et;tes  ]^och  in, einem 
Fensterladen  machen , dieses  mit  diinnem  Papiere  überkleben, 
worauf  beliebige  Figuren  gezeichnet  wären,  dasselbe  eine  Zeit- 
lang scharf  betrachten,  dann  pUitzlich  bedecken,  so  werde  man 
auf  einem  vorgehaltenen  weifsen  Papiere  zuerst  allerlei  h’iguren, 
zuletzt. aber  genau  die  im  Fensterladen  gezeichneten  gerade  oder 
umgehelut  erblicken.  KincucH  giebt  die  Sache  für  sehr  wich- 
tig aus,  und  meint,  das  Auge  wirke  hierbei  wie  ein  bononi- 
scher  Stein.  ' ... 

■ I . . ' • • ; I ■ 

,‘i.  Seitdem  sind  diese  oder 'ähnliche  Versuche  mehrfach  wie- 
derholt, z.  B.  von  Mariotte  ’,  PoRXEfer iei.d  Bürrojr  * ii. 
a.  und  es  ist  allgemein  bekannt,  dafs  nach  anhaltendem  Betrach- 
ten eines  hell  erleuchteten,  noch  mehr  aber  eines  eelbstleuch- 
tenden  Körpers,  vorzüglich  der  Sonne,  ein  verändertes  Bild  des. 
Gesehenen  oft  lange  dauernd  im  Auge  bleibt.  Man  richtete 
daher  die  Aufmerksamkeit  mehr  auf  die  zugleich  entstehenden 
subjectiven  Farben,  wie  dieses  namentlich  durchltÜFFov,  p’Arct, 
Frahili.ih,  Bbguelii»,  Darwin  u.  a.  * geschehen  ist.  Letzte- 
rer vorzüglicli  hat  zugleich  auch  die  übrigen  entstehenden  Bilder 
beachtet^,  und  theilt  die  entstehenden  Sp(*ctra  in  vier  Classen : 
]r  solche,  die  von  allzugrofser  Thätigkeit ; 2.  die  vom  hlangel 
an  Empfindlichkeit  der  Retina  herrühren ; 3.  directe,  welche  mit 
dem  Gegenstände  gleiche;  4-indirecte,  welche  eine  von  ihm 
verschiedene  Farbe  haben.  Die  UntersucJiung  der  letzteren  ist 
bei  ihm  am  vollständigsten.  Nicht  so>vohl  durch  die  versuch- 
ten Erldärungen , als  vielmehr  durch  die  genaue  Beschreibung 
der  erhaltenen  Resultate  ausgezeicimet  ist  gleichfalls  eine  grofse 
Reihe  von  Versuchen,  welche  Purkinje  ^ über  diesen  Gegen- 
stand angestellt  hat.  Die  physische  Ursache  aller  dieser  Erschei- 


1'  Oenv.  p.  S18. 

2 Oe  the  eye.  I.  S43. 

5 Mt<m.  de  l’Acad.  1743.  p.  15.  , 

4 S.  Parhea,  phytlologische. 

6 New  Experiments  on  the  ocalnr  spectra  of  li^ht  and  colonrs. 
Lond.  1786.  4.  Ans  Phil.  Trans.  LXXVl.  aligedrnckt.  £.  Daxwii 
Zoonomie  oder  Gesetze  des  organischen  Lc-bciis.  a.  d.  £,  s-on  J.  D. 
Brandis.  Hann.  1795.  8 Th.  8.  H.  S87. 

6 Beiträge  zur  KenntinTs  des  Sehens  in  sabjectircr  Hinsicht. 
Prag  1819.  8. 
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Quogart  liegt 'sehr  nahe,  und  iit  in  nichts  anderm,  als  in  einet 
Fortdauer  des  erzeugten  Nervenreizes  zu  suchen , welche  man 
mit  der  V'orstellung  und  Erinnerung  vergangener  Eindrücke  ver- 
gleichen und  somit  das  Physiologische  an  das  Psychische  rei-' 
hen  könnte.)  • i.  ■ < - > 

Unmittelbar  hiermit  zusammenhängend  sind  ‘die  Funken, 
feurigen  Hinge,  schwarzen  oder  weifsen  Kreise  und  sonstigen 
Lichtersclieinitngen  , w'elche  nach  einem  Stolse  gegen  das  Auge 
oder, einem  iJrucke  desselben  empfunden  werden.  'Aiich  hier-' 
' überhatnach  MuRGitu3i|t,  Eiciikl®,  Ki.liot  * \ü  o.' Purkinjk  ^ 
eine  Heihe  .von  Versuclien  angestcllt.  Dafs  sie  durch  einen  me- 
chanischen'Heiz  der  Nervenhaiit,  nach  der  Meinung  des  letzte- 
ren namentlich  durch  ein  Auseinanderzielien  dersellreii,  hervor- 
gehracht  werden  , ist  kaum  zu  bezweifeln. 

'N\"enn  man  in  ein  Chartenblatt  mehrere  feine  Löcher  dicht 
neben  einander  mit  eine»  Nadel  sticht , so  wird  dem  kurzsichti- 
gen Auge  ein  entferntes,  dem  weitsiditigen  ein  nahes  Licht  ver- 
vielfältigt erscheinen , und  wenn  der  Raum  samnitlicher  Löcher 
nicht  grtifser  ist,  als. die  Pupille,  so  vielemal)  als  T,öche'r  da  sitrd. 
In' der  Weite  des  deutlichen  Sehens  sieht  jedes  ''Auge  nur  ein 
liild , das  normale  aber  die  vervielfachten  sowohl  bei  zu  gi-oCser 
Nahe  als  b«i  za  grol'ser  Ferne,  Dieses  durch  ScHei.VKH  schon  ‘ 
beobachtete,  durch  nE  la  ItlorxE*  und  Mcsschesurokk  ® um- 
ständlich erläuterte  Phänomen,  erklärt  sich  fast  von  selbst.  In 
der  Weite  des  deutlichen  Sehens  nämlich  fallen  die  Liclitstrah-' 
len  sämwllicii  auf  dje  Retina,'  und  werden  hier  zu  einem  einzi- 
gen Bilde  vereinigt , ai^s  zu  groJ’ser  Ferne  aber  vereinigen  sie 
sich  vor  derselben  , in  zn  grofser  Nähe  hinter  derselben,  in  bei- 
den Fällen  aber  erzeugen  die  einzelnen,  iiicJit  vereinigten  Licht- 
strahlen, AVelche  die  Retina  treffen , einzelne  Bilder,  weswegen 
man  sie  auch  alle  durch  Anstrengung  des  Auges  vereinigen  kann. 

Ein  interessanter  optischer  Betrug,  welcher  aufserdem  mit 
dem  VerkehrUehen  der  Gegenstände  im  Zusammenhänge  steht. 


1 Adrer^aria.  Anim.  73. 

2 Culleet.  Süc.  mcd.  Ilafuiensis.  cet.  1774.  ,■ 

3 Beobacht,  u.  Versuche  über  d.  Siuitc. 

4 a.  u.  O.  S,  136. 

5 Versuche  u.  Abhuudl.  der  Gese'.lsch,  in  Danzig.  U.  290. 

6 lutrod.  II.  1905. 
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wird  schon  von  FAsai  * und  Le  Cat  * erzählt,  und  von  beiden 
Fif{  richtig  erklärt.  Wenn  das  Auge  gegen  einen  hellen  GegensUnd, 
z.  B.  gegen  eiqe  Wand  oder  den  Himmel  gerichtet  ist,  und  man 
hält  dicht  vor  dasselbe  ein  Cbartenblatt  C B mit  einem  kleinen 
N Loche  und  hinter  demselben  eine  kleine  Stecknadel  de,  so  er- 
zeugt diese  ein  verkehrtes  Bild , welches  vergrHlsert  in  O E er- 
scheint. Die  Ursache  liegt  darin,  dafs  die  Nadel,  wegen  zu 
grofser  Nähe  am  Auge  gar  nicht  gesehen  wird,  dennoch  aber  die 
Lichtstrahlen  aufTaogt , und  einen  Schatten  auf  der  Retina  er- 
I zeugt,  ohne  mit  den  in  GH  gesehenen  Gegenständen  im  Ver- 
hältnifs  zu  stehen,  und  dadurch  das  Urtheil  über  ihre  Lage  mög- 
lich zu  machen , sie  muTs  daher  auch  der  Figur  nach  verkehrt 
stehen.  Hält  man  sie  vor  das  Chartenblatt , so  steht  sie  gerade, 
weil  ihre  Lage  mit  derjenigen  der  entfernter  liegenden,  zugleich 
gesehenen  , Objecte  verglichen  wird  * 

Hält  man  einen  undurchsichtigen , scharf  begrenzten  Kdr- 
per  in  drei  bis  vier  2.  Abstapd  vom  Auge,  und  fuhrt  ihm  einen 
anderen  in  geringerer  Entfernung  vom  Auge  entgegen,  so  scheint 
der  Band  des  ersteren  sich  anszubreiten , welches  nicht  der  Fall 
ist , wenn  beide  sich  in  der  nämlichen  lothrechten  Ebene  befin- 
den. Melvillk  * erklärt  dieses  ans  dem  Halbschatten,  welchen 
die  Ränder  naher  Körper,  wegen  der  Weite  des  Augensterns, 
auf  die  Netzhaut  werfen^  oder  daraus,  dafs  gewisse  Theile  des 
Heilen  dem  ganzen  Augensterne  , nebenliegende  aber  nur  einem 
Theile  desselben  verdeckt  werden.  Der  Halbschatten  des  ent- 
fernten Körpers  ist  schmäler  und  dunkler.  Sobald  dann  beide 
Halbschatten  Zusammentreffen,  so  werden  dem  Augensterne  Stel- 
len des.  Hellen  ganz  verdeckt , die  man  vorher  wenigstens  noch 
dunkel  sah,  und  es  scheinen  sich  beide  Körper  anszubreiten, 
jedoch  ist  dieses  bei  dem  entfernteren  wegen  seines  schwärzeren 
Halbschattens  ungleich  merklicher.  i 

Dieser  Erklärung , welche  aus  der  angegebenen  Stelle  ih- 
rem wesentlichen  Inhalte  nach  liier  mitgetheilt  ist , liefse  sich 
entgegensetzen,  dafs  die,  den  Halbschatten  bildenden  Strahlen 


\ 

1 Synopiia  optica.  Lugd.  1667.  4.  p.  S6. 

2 TraiU  dei  Scaa.  p.  298. 

8 Eine  Abänderung  und  Erklärung  dieses  Versuches  findet  man  in 
Ediub.  Jonrn,  of  S«.  VII.  89. 

4 Edinb.  Essajr’s.  II.  55'.  Vrgi.  Psiesti.f.t  Gesch.  d.  Opt.  615.  / 


Digilized  by  Google 


Augeuläuschungen.  i46ä 

durch  das  zweite  gehUherte  Object  an  der  Orenze  des  voQkoin- 
menen  Schattens  nicht  aufgefangen  werden , indem  sonst  im  Ge- 
gentheile  das  erste  entferntere  schmäler  werden  miifste.  Es  sey 
zu  diesem  Ende  ab  die  Pupille,  cd  das  entferntere  Object,  gh^|^* 
das  nähere , e a und  f b die  auTsersten  Grenzen  des  auf  das  Auge 
fallenden  Lichtes,  so  wird  das  vollkommen  helle,  von  f äus  an 
c herstreifende  Licht  durch  gh  nicht  aufgehalten,  und  hierdurch 
die  Bezeichnung  der  Grenze  c nicht  verändert.  Weil  aber  die 
von  e ausgehenden  Lichtstrahlen  abgeschnitten  werden , so  wird 
das  untere  Ende  eines  Objectes  ef  unsichtbar,  und  hierdurch  die 
Täuschung  herbeigefuhrt , als  rücke  cd  weiter  in  den  von  ef 
ausgehenden  Lichtkegel.'  Hiermit  übereinstimmend  ist  eine  an-' 
dere,  auf  gleiche  Weise  erklärbare,  die  Umkehrung  des  Bildes, 
im  Auge  gleichfalls  beweisende  Erscheinung,  Wenn  man  näm- 
lich einen  undurchsichtigen  Gegenstand  nahe  vor  ein  Auge  hält ' 
und  ins  Helle  sieht,  dann  das  obere  Augenlied  wie  beim  Schlie- 
fsen  des  Auges  herabzieht,  so  wird  der  Gegenstand  sich  nach 
oben  zu  verlängern  scheinen,  indem  durch  das  Herabdriicken p. 
des  Augenliedes  a ein  Theil  des  von  B ausgehenden  Lichtke-23§! 
gels  abgeschnitten , und  dadurch  das  Object  c scheinbar  verlän- 
gert wird. 

Verschiedene  anderweitige  Angentäuschungen,  welche  na- 
mentlich mehrere  karirte  Zeuge,  Tapeten  u,  dergl,  hervorbrin-' 
gen,  sind  aus  bekannten  Regeln  leicht  erklärbar.  Wenn  ferner 
das  Licht  nach  ein- oder  mehrfacher  Reflection  und  Brechung 
ins  Auge  fällt,  so  erscheint  das  Object  an  einer  ganz  andern 
Stelle,  als  wo  es  sich  wirklich  befindet,  z.  B.  bei  einem  Plan- 
spiegel hinter  demselben.  Viele  Beispiele  dieser  Art  liefert  die  ‘ 
Strahlenbrechung ^ die  astronomische  und  terrestrische,  die 
Luftspiegelung  der  Operngucker , das  Polemoskop  u.  s.  w. 

Weil  alle  Menschen  von  frühester  Jugend  an  und  dessen 
aich  unbewufst  durch  Betastung  und  eine  Menge  anderweitiger 
Hölfsmittel  allmälig  die  Fertigkeit  erlangen , durch  den  Sinn  des 
Gesichtes  über  Gröfse,  Form  und  Entfernung  der  Gegenstände  ' 
zu  urtheilen , so  verschmelzen  Urtheile  und  Empfindungen  all- 
mälig  so  sehr , dafs  beide  für  eins  gehalten  werden , und  nicht 
blols  die  Gesichtsbetrüge  herbeiführen , sondern  auch  den  Glau- 
ben veranlassen,  diese  Fertigkeit  des  Urtheils  sey  angeboren 


1 S.  diese  Artikel. 
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und  nicht  erlernt.  ^ Um  so  wichtiger  und  interessanter  sind  die 
Beispiele,  aus  denen  evident  hervorgeht,  dafs  sie  blofs  durch 
Uebung  allinälig  erhalten  werde,  wie  dieses  aus  dem  Benehmen 
der  Clindgebornen  nach  der  Operation  der  Fall  ist. 

pas  merkwürdigste  und  bekannteste  Beispiel  dieser  Ar(  ist 
das  von  Ciicseldeit  erzählte  Dieser  operirte  das  Auge  eines 
ltnaben  vop  13  Jahren,  welcher  ?war  bei  starkem  Lachte  die 
Farben  der  Körper,  aber  nie  ihre  Gestalten  unterschieden  halte. 
Nach  der  Operation  konnte  er  indefs  die  Farben  nicht  mehr  un- 
terscheiden, und  hielt  sie  nicht  mehr  für  diejenigen,  welche  er 

• -'l  t *•  I»*»'- 

vorher  unter  diesem  Namen  gekannt  hatte.  Die  lebhaftesten  Far- 
ben  gefielen  ihm  am  besten , Scharlach  schien  ihfn^  am  schön- 
sten, Schwärst  dagegen  mifsfiel  ihm  sehr,  und  es  bedurfte  lange 
Zeit,  bis  er  sich  daran  gewöhnte.  Von  Entfernu^ngen  wpfste  er 
sp  wenig,  dafs  er  vielmehr  glaubte  , .alles  was  er  sähe,  berühre 
seine  Apgen,  so  wie  das,  was  er  fühlte,  die  Haut.  ..Glatte  und 
regelmäfsige  Formen  waren  ihm  zwar  am  angenehmsten , allein 
er  unterschied  keine  Gestalten  ohne  Mühe  und  ohne  wiederholte 
aufmerksame  Betrachtung.  Von  den  vielen  Namen,  und  Sachen, 
welche  er  in  einem  Tage  kennen  lernte , vergafs  er  die  Verbin- 
dungen der  Bilder  mit  den  Namen,  und  es  dauerte  z.  B.  lange, 
bis  er  durch  blofses  Sehen  Hund  und  Katze  unterscheiden  lernte. 
Er  wunderte  sich  sehr,  dafs  die  Sachen,  welche  seinem  Gefühle 
Omangenehmstengewesen  waren,  nicht  auch  seinem  Gesichte 
am  besten  gefielen;  z.  B.  hatte  er  erwartet,  dals  die  von  ihm 
geliebten  Personen  am  schönsten  aussehen  , und  die  vorgezoge- 
' nen  Speisen  sein  Gesicht  am  meisten  reizen  sollten,  Gemälde 
schienen  ihm  anfangs  bunte  Flächen,  als  er  aber  nach  zw'ei  hlo- 
naten  entdeckte , dafs  sie  Körjier  mit,  erhabenen  und  vertieften 
Theile’n  vorstellten,  war  er  erstaunt,  dafs  sie  sich  eben  anfiilil- 

" I ~ I , 

• 1 Phil.  Trans.  1728.  T.  XXXV.  p.  402:  p.  447.  Smitsi  Opt.  p.40. 

7si'se’s  BelUar  S.  135,  Die  bei  dieser  Geirgeuhrit  von  Cubsklokh^c- 
maclitea  Heobachtiingen  haben  eine  grofse  Celebrität  erlangt,  und  sind 
sowohl  von  den  Phy.siologeii , als  auch  von  den  Psychologen  vielfach 
benutzt.  Am  genauesten  mit  ihnen  übcreiiislimmciid  und  in  gcwlsssr 
Hi  iisicht  noch  beweisender  wegen  des  hö'hercn  Grades  der  ßliudheit 
bei  der  Patientin  sind  ähnliche  von  Wzrdrop  neuerdings  bei  einer 
Dame  ongestellte,  welche  von  Jagend  auf  blind  durch  eine  künstliche 
Pupille  sehend  wurde.  S.  Phil.  Trans.  1827.  II.  529,  Im  Auszuge  iu 
£diub.  Journ.  of  Science.  XI.  20. 
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ten,  and  fragte,  welcher  von  seinen  Sinnen  ihn  betröge.  ,An-^ 
fangs  hielt  er  alle  Sachen  für  sehr  grofs,  als  er  aber  griifsere  sah, 
schienen  ihm  die  vorigen  sehr  klein,  und  er  glaubte  nicht,  dafs 
es  gröfsere  oder  kleinere  gäbe.  So  Wulste  er,  dafs  das  Zimmer 
ein  Theil  des  Hauses  sey,  begrilT  aber  nicht,  dafs  das  Haus 
griilser  aussehen  könne,  als  das  Zimmer.  Vor  der  Operation 
versprach  er  sich  nicht  viel  von  den  Eindrücken  durch  das  Ge- 
sicht, nachher  aber  war  seine  Freude  über  die  stets  neuen  Ge- 
genstände unbegrenzt.  Ein  Jahr  nach  der  Operation  brachte 
man  ihn  in  die  Dünen  von  Epsom",  wo  ihn  die  Aussicht  unge- 
mein ergötzte,  die  er  eine  ganz  neue  Art  von  Sehen  nannte. 

Bei  andern  von  Ciieselueit  Operirten  waren  die  Erschei- 
nungen  die  nämlichen , auch  stimmen  diejenigen  ganz  damit 
iib.erein,  welclre  Ghant  ^ nach  einer  ähnlichen  Operation  beob- 
achtete, und  welche  IIoFiiAUEB  * und  Waue  * erzählen.  Auch_ 
Ho  ME  ^ berichtet  zwei  interessante  Fälle  dieser  Art.  Erster 

" 4 . 

Fall.  Ein  Knabe  von  12  Jahren  hatte  nach  Angabe  seiner 
Alntter  den  grauen  Staar  auf  beiden  Augen  seit  seiner  Geburt. 
Indefs  konnte  er  Licht  und  Finsternifs  unterscheiden,  auch  das 
Sonnenlicht  vom  Kerzenlichte.  "Wenn  er  die  Sonne  <;enau 

I ...  ® . 

fixirte,  so  schien  sie  ihm  das  Auge  zu  berühren,  auch  eine 
Kerze,  wenn  sie  ihm  näher  als  12  Z.  gebracht  wurde.  Am 
2Isten  Juli  wurde  die  Operation  vorgenommen,  die  Ivapsel  der 
Krystalllinse  war  sehr  hart,  sie  selbst  flüssig.  Nach  der  Opera- 
tion verursachte  das  Licht  eine  schmerzhafte  Empfindung.  Nach- 
dem die  Augenlieder  einige  Minuten  geschlossen  waren,  und 
dann  geöflnet  w'urden,  fand  man  die  Pupille  klar,  aber  der 
Knabe  konnte  das  Licht  nicht  ertragen.  Als  Home  ihn fragte, 
was  er  sähe?  antwortete  er:  Ihren  Kopf,  der  mein  Auge  zu  be- 
rühren scheint  ®.  Doch  konnte  er  die  Gestalt  nicht  beschreiben. 
Auch  am  folgenden  Tage,  als  der  Lichteindruck  weniger  schmerzte, 
schien  Houe’s  Kopf  sein  Auge  zu  berühren.  Am  23sten  konnte 


1 Voigt  Mag.  IV.  I.  8.  21.  - 

2 Beiträge.  II.  2.  S.  249. 

S Phil.  Trans.  1801.  p.  382. 

4 Phil.  Trans.  1807.1.  p.83.  Bibi.  Bril. XXXVII.  p.  85.  Jahr  1808. 

5 Die  Antwort  ist  aufrallciid , indem  nicht  begriffen  wird , wie  er 
den  Kopf  kennen  konnte,  es  sey  denn  durch  einen  Schlufs  Ton  dem 
ihm  bekannten  Orte,  welchen  der  ganze  Körper  cinnahm. 
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er  schwaches  Licht  ertragen , sagte  aus , er  sMhe  mehrere  PeriO- 
ncn  um  sich,  ohne  dals  er  ihre  Gestalt  cu  beschreiben  ver- 
mochte. 

Der  zweite  Fall  ist  weniger  instructiv,  indem  das  kranke 
üuge  noch  helle  Farben,  bis  auf  einen  gewissen  Grad,  erkannte, 
und  daher  auch  nach  der  Operation  die  Entfernungen , nicht 
aber  die  Umrisse  unterscheiden  konnte  *. 

Die  Philosophen  haben  sich  sehr  bemühet,  die  Art  und 
Weise  psychologisch  zu  erklären,  aufwelcheallmaligdie  Uebung 
und  Fertigkeit,  aus  den  Eindrücken  auf  das  Auge  über  die  Be- 
schaffenheit der  Körper  zu  urtheilen  , erlangt  wird;  Insbeson- 
dere ist  dieses  durch  Dehkklct  * ausführlich  geschehen,  doch 
läfst  sich  das  Ganze  leicht  darauf  zurückführen , dafs  ein  eigent- 
liches Erlernen  durch  Unterstützung  der  andern  Sinne,  haupt- 
sächlich des  Gefühls , statt  findet,  wobei  die  erhaltenen  Bilder 
nicht  genauer  und  natürlicher  niit  den  Sachen  selbst  übereinzu- 
stimmen  brauchen,  als  z,  B.  Worte  und  Namen  mit  den  bereich- 
n'eten  Sachen,  und  sie  können  dennoch  zur  ßegriindnng  desUr- 
theils  hinreichen.  I-Iiermit  stimmt  die  Art  und  Weise  überein, 
wie  Blinde  den  Sinn  des  Gesichtes  zu  ersetzen  pflegen  Sauv- 
spRsoir  , seiner  im  zweiten  Lebensjahre  entstandenen  Blindheit 
ungeachtet  Professor  der  Mathematik  zu  Cambridge,  erlernte  eine 
solche  Fertigkeit  mit  selbstgewählten  Figuren  durchs  Gefühl  zu 
rechnen,  dafs  er  dieses  so  schnell  als  ein  Sehender  zu  thun  ver- 
mochte 

Hier  verdient  gelegentlich  die  von  Molvseux  aufgewor- 
fene, und  übereinstimmend  mit  Locke*  beantwortete  Frage,  ob 
ein  Blinder  nach  dem  Sehendwerden  eine  Kugel  von  einem 
Würfel  unterscjieiden  würde , kurz  erörtert  zu  werden.  Beide 
verneinen  sie , weil  die  Empfindungen  durch  Betastung  mit  den 


1 Noch  mehrere  Fälle  findet  man  erzählt  in  Notice  sur  le  dere- 
loppemeut  de  la  lamijre  et  des  sensations  daos  les  aretigles  , näs  ä 
la  suite  de  l’opäratioo  de  la  cataracte  faste  par  le  Dr.  Foblzbce.  Par> 
1820.  8. 

i Essay  od  Vision. 

,1  Th&msiic  Versuch  einer  gründlichen  Erläuterung  der  merkwüid. 
Begebenheiten  in  der  Natnr.  Halle  l72S.  8.  St.  1.  Art.  7. 

4 11.  W.  Clehu’s  mathem.  Lehrbuch.  Ste,Aufl.  Stuttg.  1777.  I. 
144.  $.  367,' 

' Essay  eoncerning  human  Unterstanding.  II.  chap.  9.  {.  8. 
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Eindräckvn  anf  4m  Gesicht  in  keiner  natürlichen  und  nothwen» 
digen  Verbindung  stehen  K JuniK  ^ meint  dagegen  , es  werde 
bei  genauer  Betrachtung  der  Unterschied  auffallen,  dals  die  Ku- 
gel , von  allen  Seiten  betrachtet , gleich  sey , der  Würfel  aber 
nicht , und  so  würden  sich  aus  den  ähnlichen  Merkmalen  durch 
das  Gefühl  mit  denen  durch  das  Gesicht  die  Unterscheide  beider 
finden  lassen , wenn  man  erlaiü>e , um  die  Kdrper  hemmzuge- 
hen. Eben  so  urtheilen  Sacsokrsos  und  Pkikstxjit,  letztere^ 
mit  dem  Zusatze,  dafs  zwar  ein  Würfel  von  einer  Kugel,  aber 
ersterer  nicht  vom  Quadrat  und  letztere  nicht  vom  Kreise  wür- 
den unterschieden  werden.  Beim  wirklichen  Versnche  dürfte 
indefs  Locx.z’s  Meinung  sich  bewähren  , weil  überhaupt  zwi- 
schen dem  Bilde  im  Auge  und  der  Form  der  Körper  gar  kein 
nothwendiger  innerer,  sondern  bloCs  ein  erlernter  Zusammen- 
hang statt  findet. 

Aus  der  genauen  Erwägung  der  Art  und  Weise,  aui  welche 
das  Sehen,  insofern  es  ein  Urtheil  über  Farbe,  Gestalt,  Gröfsa 
und  Entfernung  der  Gegenstände  einschliefst , im  eigentlichsten 
Sinne  erlernt  wird , beantwortet  sich  leicht  die  so  oft  bespro- 
chene, von  vielen  mit  Unrecht  schwierig  gefundene  Frage,  war- 
um wir  die  Gegenstände  aufrecht  sehen , da  doch  ihr  Bild  im 
Auge  verkehrt  sey.  Selbst  Adams ^ meint  noch,  bei  einem  so 
dunkeln  Gegenstände,  dessen  genaue  Kenntnifs  vielleicht  alle 
menschliche  Einsicht  übersteige,  müsse  jede  Erklärung  mangel- 
haft seyn.  Wollte  man  hierbei  überhaupt  erforschen,  in  wei- 
chem natürlichen  und  nothwendigen  Zusammenhänge  die  Sin- 
neseindrücke mit  den  durch  sie  erhaltenen  Vorstellungen  ste- 
hen, so  ist  dieses  allerdings  eine  bis  jetzt  unauflöslicha  Aufgabe, 
allein  das  specielle  Problem,  wie  ein  sogenanntes  verkehrtes 
Bild  im  Auge  die  äolsern  Gegenstände  gerade  sehen  lasse,  hat 
gar  keine  Schwierigkeit,  und  beruhet  grölstentheils  auf  der  bi- 
schen Voraussetzung , als  ob  im  Auge  Bilder  einzelner  von  den  ' 
übrigen  abgesonderter  Gegenstände  wie  durch  eine  vor  dasselbe 
gehaltene  Linse  entständen , da  doch  vielmehr  alle  Gegenstände 
in  ihrem  natürlichen  Zusammenhänge  und  ihrer  gegenseitigen 
wirklichen  Ordnung  im  Bilde  vorhanden  sind.  An  welcher 


1 Vergl.  Maaua  in  J.  d.  Ph.  L 16L  IIX.  81. 
8 Smhh  DpL  S95. 

8 Anweisong  n.  s.  w.  8.  66. 
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Stelle  dfr  Retina  übrigens  die  znm'Bilde  •gereinigten  Lichtstrah- 
len auffallen,  kommt  bei  'dem  gänzlichen  Mangel’ eines  noth- 
•vrendisen  Zusammenhanges  zwischen  dem  Eindrücke  auf  das 
Atige  und  dem  Urtheile  ans  demselben  gar  nicht  in  Betrachtung, 
insofern  das  Letztere  Llofs  durch 'Uebung  erlernt  ist.  Auf  gleiche 
w eise  verbinden  die  Menschen  beim  Reden  verschiedener  Spra- 
chen mit  durchaus  ungleichen  Worten  die  nämlichen  Begriffe, 
es  existirt  kein  anderer  als  ein'’ durch  Uebung  erlernter  Zusam- 
menhang zwischen  den  musikalischen  Zeichen  und  den  Tönen, 
■welche  der  Spieler  beim  Anblick  derselben  hervorbringt,  und  selbst 
das  Thier  handelt  nach  erlernten  Zeichen  und  Worten,  ohne  die 
Kenntnifs  ihrer  eigentlichen  Bedeutung.  Uebrigens  ergeben  eine 
Menge  Erscheinungen,  namentlich  beim  Doppeltsehen'  und  meh- 
rere oben  erläuterte  Gesichtsbetriige,  dafs  wir  dasjenige  nach  der 
rechten  Seite  hinsetzen,  was  im  Auge  links  liegt,  '’und  umge- 
kehrt, dafs  also  die  Bilder  im  Auge  wirklich  und  ohne  Streit, 
hiernach  sich  auszudrücken,  verkehrt  sind. 

' Schon  Kei’lek  * hat  diese  Wahrheit  erkannt,  und  zu  erläu- 
tern versucht,  indem  er  sagt:  wenn  die  Seele  den  auf 'den  un- 
teren Tbeil  der  Retina  lallenden  Lichtstrahl  empfinde,  so  be- 
trachte sie  ihn  so,  als  wenn  er  von  oben  lierabkomme,  und  nehme 
daher  für  den  oberen  Theil , was  sich  unten  abbilde.  Cakte- 
sius  * vergleicht  diese  Operation  sinnreich  mit  der  eines  Blin- 
den , Welcher  zwei  einander  durchkreuzende  Stäbe  halte,  und 
damit  das  obere  und  untere  Ende  einet  aufrecht  stehenden  Sache 
herühn;,  indem  er  sich  somit  gewfihnen  würde,  dasjenige  für 
oben  zu  halten , was  er  mit  dem  Stabe  der  unteren  Hand  be- 
rührte, und  umgekehrt.  Kaestxeu  ® hat  gleichfalls  weitlänftig 
hierüber  gehandelt , und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man 
sich  nicht  vorstellen  müske,  die  Seele  betraeHte’’das  umge- 
kehrte Bild,  sondern  dals  letzteres  die  Empfindung  Unmittelbar 
gebe.  Insbesondere  hat  auch  LiChtesbekg*  die  Sache  von  die- 
ser Seite  aufgefafct,  indem  er  es  in  Zweifel  stellt,  ob  diie  so 
wichtig  dargestellle  Frage  überhaupt  einen  vernünftigen  Sinn 
habe,  ln  der  That  denkt  man  dabei  nicht  genau  daran,'  was  ei- 


1 Paralip.  p.  196. 

2 Dioptr.  cap.  Yl.  {.  IQ.  ,i  I ’.  .t  . • ' < <’  i 

3 Hamb.  Mag.  VIII.  St.  4.  Art.  8.  IX.  St- 1.  Art.  4.  • • - 

4 Enlcben’a  Naturl.  6te  Aull.  S.  328*  ■'  . ' ' ■ ' 
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gentlich  aufrecht  und  was  verkehrt  zu  nennen  sey.  Wenn  man 
ein  Gemälde  umkehrt,  so  stehen  die  darauf  abgebildeten  Gegen- 
I stände  nur  in  Bezieliung  auf  Dinge  aufser  demselben  verkehrt, 
auf  dem  Gemälde  sind^ie  immer  noch  aufrecht,  d.  h.  sie  kehren 
die  Fiifse  gegen  den  Boden,  das  Haupt  gegen  die  Decke  odet 
den  Himmel.  Eben  so  ist  es  mit  demAu-:e.  Nur  in  Beziehung 
auf  das,  sich  und  sein  Vei'haltnifs  zum  Menschen 'nicht  empfin- 
dende Auge  Und  dessen  Stellung  gegen  seine  Umgebungen  kann 
man  das  erzeugte  Bild  verkehrt  nennen,  und  nür  eid  zweites 
Aune , welches  das  Bild  und  den  Gegenstand  zugleich  betrach- 
tet,  wird  die  verkehrte  Lage  des  'ersteren  wahrnehrtieni  Dieses 
findet  aber  beim  Selten  nicht  släft,  indem  dabei  blofs  mit  sich 
selbst  übereinkommende  Bilder  vorhanden  sind , welche  allö 
wieder  auf  das  Bild  der  Erde  oder  des  Bodens  bezogen  werden, 
und  in  dieser  Hinsicht  aufrecltt  stehen,  d.  h.  dieFüfse  gegen  den 
Boden,  und  was  diesem  entgegen  ist,  aufwärts,  gerithtet.  In 
diesem  Sinne  haben  auch  neuerdings  sämmtliche  Physiker  und 
Physiologen  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  die  Sache  aufgefafsti 
Treffend  bemerkt  daher  Uudolfhi  dafs  wir  im  Mikroskop 
das  Bild  verkehrt,  aber  in  Uebereinstimmnng  mit  sich  und  dem 
Objectenträger  sehen , und  daher  durch,  die  Umkelirubg  nicht 
gestört  werden.:  Die  Gewohnheit  übrigens , durch  welche  wir 
aus  dem  Bilde  auf  das  Object  zu  schliefsen  erlerneli,  imnfs  hier- 
bei stets  berücksichtigt  werdeo,''denniLEiDEVFAOST^  versichert, 
einen  blindgebornen  Jüngling  gekannt  zu  haben,  welcher  durch 
eine  Aug^nentzündung  das  Gesicht  erhielt,  und  wirklich  alles 
verkehrt  sah , bis  er  das  Gegentheil  durch  Gewohnheit  er- 
lernte. •• 

, Hierntit.nahe  zusammenhängend  ist  die  Frage,  warum  wir 
mit  beiden  Augen  die  Gegenstände  nur  einfach  und  nicht  dop- 
pelt sehen,  da  dpeh  in  jedes  Auge  ein  eigenes  Bild  fallt...  Um 
hierauf  genügend  ,zu  antworten,  muls  zuvörderst  untersuclit  wer- 
den , ob  und  auf  welche  Weise  beide  Augen  zugleich,  ^hen. 
Im  Allgemeinen  mufs  angenommen  werden,  dafs  derÄlensch  bei 
gesunder  Beschaffenheit  seiner  Augen  mit  beiden  zugleich  sieht, 
indem  der  Winkel,  welchen  beide  Augenäxen  im  Objecte  mit 

1 Physiol.  II.  227.  I ^ 

2 Vom  mensch.  Geiste.  S.  65.  ' -c.  ? U 

S ViEiu  bei  G,  LIX.  234.  .0  .e  ;; 
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einander  bilden , das  vorzüglichste  Mittel  zur  Bestimnmng  der 
Entfernung  bei  näheren  Gegenständen  ist,  und  die  tägliche  £r- 
fiahrung  diese  Richtung  der  Augenaxen  genugsam  beurkundet 
Aufiterdem  ist  oben  schon  bemerkt  worden , dols  in  Gemälsheit 
der  erlangten  Fertigkeit  des  Sehens  jeder  Gegenstand  dahin  ge- 
setzt wird,  wo  die  Axe  des  ins  Auge  fallenden  Lichtkogels,  vom 
letzteren  aus  verlängert , hintrifTt.  Fällt  diese  also , wie  beim 
gesunden  Auge  und  einem  genau  beobachteten  Gegenstände  alle- 
zeit der  Fall  ist*,  mitder  Axe  des  Auges  zusammen,  so  folgt  hier- 
aus von  selbst,  dafs  die  beiden  Augenaxen  verlängert  im  genau  ge- 
sehenen Puncte  sich  schneiden.  Diejenige  Ebene,  welche  durch 
diesen  Punct  so  gefallet  wird , dafs  die  den  Winkel  beider  ver- 
längerten Augenaxen  halbirende  Linie  auf  ihr  normal  ist,  heilst 
Horopter  (Uoropter)s  und  man  nimmt  an,  dafs  alle  in  dieser 
Ebene  liegende  Puncte  einfach  erscheinen  müssen , weil  die  Bil- 
der derselben  auf  übereinstimmende  Puncte  der  Netzhaut  fallen*. 
Diesen , an  sich  unbestimmten  Ausdruck  und  den  Gegenstand 
p.  überhaupt  hat  Vskth  * vollständig  erläutert.  Steilen  Ap;  Bp 
28§. die  verlängerten  Augenaxen,  ST  den  Horopter  vor,  so  werden 
freilich  alle  von  dieser  Ebene  ausgehende  Lichtstrahlen  z.  B.  Sn; 
8 m nach  der  nämlichen  Seite  der  Augenaxen  fallen , folglich  io 
diesem  Sinne  eine  übereinstimmende  Lage  haben , nicht  aber 
hinsichtlich  der  Weite  des  Abstandes  von  A nnd  B.  Würde 
dieses  Letztere  ntiter  dem<  Ansdrucke  der  übereinstimmenden 
Lage  verstanden  , so  müfsten  die  Objecte  in  einem  Kreise  durch 
O,  U nnd  p liegen , weil  alle  in  diesem  liegende  Winkel  die 
nämliche  Sehne  OU  umspannen,  und  folglich  gleich  sind. 
Rücksichtlich  der  ersteren  Bedeutung  kann  man  also  sagen , dafs 
alle  Puncte , welche  innerhalb  des  parallaktischen  Winkels  w 
nnd  seines  Scheitelwinkels  v fallen  , ihre  Bilder  an  entgegenge- 
setzten Seiten  von  A und  B haben,  alle  aber,  welche  aufaer- 
halb  dieser  Winkel  fallen , an  gleichen  Seiten. 

t 

Hieraus  ergiebt  sich  hinsichtlich  dLta'Doppelt-xkn^EinJach- 
Sehena  leicht  folgende  Regel : Was  im  Scheitel  dee  paretllahti- 
echen  Winkels  liegt , wird  bestirnmt  einfach  gesehen  , was  in- 
nerhalb desselben  und  seines  Scheitelwiniele  liegt,  bestimmt 

1 VfSTB  bei  6.  LIX.  254. 

S Smith.  Opt.  43. 

S a.  s.  O.  8.  238.  ff. 
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doppeltf  was  aufserhatb  beider  liegt  undeutlich , aber  einfach. 
Von  der  Wahrheit  des  ersteren  Satzes  sich  zn  überzengen , ist 
leicht.  Halt  man  nämlich  zwei  Stangen,  z.  B.  zwei  Bleistifte 
in  ein  und  zwei  Fufs  Entfernung  lotlirecht,  und  fixirt  abwech- 
selnd den  einen  und  den  andern  mit  beiden  Augen,  so  erscheint 
der  nicht  hxirte  doppelt.  Besieht  man  etwas  des  Abends  n^he 
beim  Kerzenlichte , so  dafs  man  das  letztere  zugleich  mit  wahr- 
nimint , so  erscheint  dasselbe  doppelt.  Heftet  man  beide  Augen 
auf  eineiT fernen  Gegenstand,  und  erhebt  schnell  einen  Finger 
in  geringer  Weite  vom  Auge,  so  erscheint  er  doppelt.  Am  auf- 
fallendsten ist  diese  Erscheinung,  wenn  man  ein  auf  beiden  Sei- 
ten verschiedenfarbiges  Lineal,  die  Schärfe  nach  der  Nase  gerich- 
tet, in  einem  Abstande  von  wenigen  Zollen  zwischen  beide  Au- 
gen hält,  dann  einen  entfernten  Gegenstand  iixirt,  und  hiernach 
die  rechts  liegende  Fläche  des  Lineals  links,  und  umgekehrt  die 
linke  rechts  in  roelsbarem  Abstande  von  einandererblickt.  Aus 
dem  Anblicke  der  F'igur  ergiebt  sich  ferner,  dafs  ein  innerhalb 
des  parallaktischen  Winkels  liegender  Punct  x iin  linken  Auge 
ein  Bild  links  von  A und  im  rechten  rechts  von  B erzeugt,  und 
er  erscheint  daher  dem  linken  Auge  rechts,  dem  rechten  Auge 
links.  Verschliefst  man  daher  beim  Doppeltsehen  dieses  Punc- 
tes  das  rechte  Auge , so  verschwindet  das  links  gesehene  Bild, 
verschliefst  man  aber  das  linke  Auge,  so  verschwindet  das  rechts  .• 
beobachtete.  Ein  Punct  y aber,  welcher  innerhalb  des  Schei- 
telwinkels liegt , macht  im  linken  Auge  ein  Bild  rechts  von  A, 
im  rechten  aber  links  von  B , und  somit  erscheint  er  dem  finken 
Auge  links,  dem  rechten  dagegen  rechts,  weswegen  das  Ver- 
schwinden der  Bilder  dem  vorigen  entgegengesetzt  ist. 

Schwerer  ist  es  dagegen  , die  letztere  Behauptung,  dafs  alle 
aufserbalb  des  parallaktischen  Winkels  und  seines  Scheiteiwin- 
kels gelegene  Puncte  einfach  ersclieinen,  durch  Versuche  zu  be- 
weisen, weil  die  erhaltenen  Bilder  itberhaiipt  zu  undeutlich  sind, 
hlan  kann  dieses  indels  bewerkstelligen , wenn  man  einen  klei- 
nen Gegenstand,  z.  B.  eine  Bleistiftspitze  mit  beiden  Augen 
iixirt,  und  eine  andere  in  ihrer  Nahe  gleichfalls  zu  sehen  sich 
bemühet.  Im  A'llgemeinen  liegt  indels  der  Beweis  schon  darin, 
dafs  man  zwar  nur  das  im  Scheitel  des  parallaktischen  ^Vinkels 
beider  Atigen  liegende  Object  deutlich  , alle  andere  in  der  Um- 
gebung befindliche  Gegenstände  aber  gleichfalls,  jedoch  einfach, 
und  minder  deutlich  sieht , sie  eben  dalier  auch  kaum  überall 
IV.  ]iJ.  Aaaaa 
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beachtet.  Liegt  indefs  ein  ferVies  Object  im  Scheitel  des  pa- 
rallaktischen ^yinkels,  ein  anderes  hell  erleuchtetes  aber  bedea- 
tend  naher , so  wird  letzteres  gleichralls  doppelt  gesehen , z.  D. 
ein  Schmnzfleck  auf  der  Fensterscheibe,  wenn  man  einen  fernen 
Schornstein  mit  beiden  Augen  fixirt. 

. Hiernach  wird  es  leicht,  einen  oben  absichtlich  übercanie- 
nen  Gesichtsbetrug  eigener  Art  zu  erklären,  welchen  Smith* 
schon  gekannt,  Vieth*  aber  vollständig  erklärt  hat.  Hält  man 
Fir.  einen  ohngefahr  so  weit  geolliieten  Cirkel,  als  die  Entfernung 
beider  Augenaxen  beträgt,  mit  etwas  liernntergedrückten  Spitzen, 
das  Gewinde  gegen  die  Stirn  gekehrt,  vor  das  Gesicht,  und 
richtet  beide  Augen  gegen  beide  Spitzen , so  sieht  man  die  bei- 
den Schenkel  m G und  mH  abgesondert,  und  zwischen  ihnen 
einen  bis  an  den  Durchschnittspunct  der  Augenaxerr  reichenden 
Schenkel  in  Q.  Sind  aber  die  Augen  auf  einen  näheren  Puncf, 
z,  B.  P.  gerichtet,  so  verwandelt  sich  der  lange  Schenkel  in  eine 
Durchkreuzung  der  Cirkelspitzen , welche  einen  desto  gröfseren 
Winkel  bilden , je  weiter  der  Punct  P von  Q nach  dem  Auge 
hin  entfernt  ist.  ‘ 

Die  Erklärung  des  Phänomens  folgt  ans  der  vorhergehen- 
den Darstellung  von  selbst.  Das  Bild  des  linken  Schenkels  im 
rechten  Auge  nämlich  bringt  die  Erscheinung  des  abgesonderten 
Schenkels  m G hervor,  welcher  verschwindet j wenn  man  das 
rechte  Auge  schliefst,  das  Bild  des  rechten  Schenkels  im  linken 
Auge  dagegen  erzeugt  mH,  die  Bilder  des  rechten  Schenkels 
dasejien  im  rechten  Au^e  und  des  linken  Schenkels  im  linken 
fallen  auf  übereinstimmende  Stellen  der  Netzhäute,  und  brin- 
gen die  Erscheinung  des  langen  Schenkels  hervor.  Sind  da- 
gegen die  Augenaxen  auf  einen  näheren  Punct  gerichtet,  und 
schneiden  die  Cirkelspitzen,  so  durchkreuzen  sich  diese,  indem 
Fis.-GMH  dem  linken,  g m li  dem  rechten  Auge  angehört,  woraus 
^Eyoi,  selbst  folgt,  dal’s  die  atigegebene  Verlängerung  entstehen 
mufs,  wenn  die  Augenaxen  in  die  Cirkelspitzen  fallen.  Der 
Kopf  desCirkels  wird  wegen  zu  grofser  Nähe  an  der  Stirn  nicht 
ptg.  gesehen,  sondern  nur  etwa  das,  was  jenseits  xy  liegt.  Soll  der 
Versuch  gelingen,  so  müssen  beide  Cirkelspitzen  gegen  das  helle 
Fenster  gerichtet  seyn,  weil  sonst  das  eine  undeutlichere  Bild 


1 Optik.  S.  345.  Pricatley  Gesch.  d.  Opt  S.  480. 

2 G LVIII.  245. 
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nicht  beachtet  wird,  und  dadurch  verschwindet.  Vibtb  glaubt, 
es  lasse  sich  dieses  Mittel  dazu  anwenden , um  die  Augen  mit 
zu  sehr  convergirenden  Axen  , wenn  dieser  Fehler  durch  anhal- 
tendes Sehen  zu  naher  Gegenstände  erzeugt  ist,  zu  gewöhnen, 
sich  auf  weiter  liegende  Gegenstände  einzurichten,  wenn  man 
die  Cirkehipitzen  allmälig  erweiterte,  und  das  Durchkreuzen  der 
mittleren  Bilder  zu  vermeiden  suche.  Auf  allen  Fall  miilste  die- 
ses mit  Vorsicht  geschehen,  um  nicht  das  Schielen  und  Dop- 
peltsehen zu  veranlassen. 

Gesunde  Augen  besitzerf  eine,  im  frühesten  Kindesalter 
schon  bemerkliche  Fertigkeit,  ihre  Axen  gleichzeitig  ahf  den  näm-^ 
liehen  Punct  zu  richten , woraus  bald  eine  solche  unbewufste 
Gewohnheit  entsteht,  dafs  auch  die  Axe  des  bedeckten  Auges 
sich  unwillkürlich  bewegt,  wenn  man  die  des  andern  unbedeck- 
ten nach  irgend  einem  Gegenstände  richtet.  IndeCs  haben  Kin- 
der  sicher  ohne  Ausnahme,  und  auch  Erwachsene,  das  Vermö- 
gen , die  Augenaxen  willkürlich , wohl  jederzeit  einwärts , un- 
gleich seltener  auswärts,  zu  bewegen,  woraus  das  oben  erwähnte 
künsfliche  Schielen  entsteht.  Hiermit  zusammenhängend  ist  eine 
Art  des  Doppeltsehens,  welche  durch  mechanische  Verrückung 
der  Augenaxen  erzeugt  wird.  Wenn  man  nämlich  einen  ent- 
fernten Gegenstand  mit  beiden  Augen  £xirt,  dann  den  einen 
Augapfel  mit  dem  Finger  zur  Seite  drückt,  so  tritt  ein  plötzli- 
ches Doppeltsehen  ein,  welches  aber  allmälig  verschwindet, 
ohngeachtet  man  den  Augapfel  in  sclüefer  Richtung  zu  halten 
fortfährt.  Dieses  Phänomen , welches  Biot  * ohne  Erklärung 
erwähnt,  ist  für  die  Theorie  des  Sehens  von  Wichtigkeit,  und 
fällt  mit  andern  sogleich  zu  erläuternden  Erscheinungen  zu- 
sammen. 

^ach  diesen  unleugbaren  Thatsachen , wovon  die  meisten 
mit  dem  gleichzeitigen  Gebrauche  beider  Augen  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen,  läfst  sich  nicht  zweifeln,  dals  der  Mensch 
in  der  Regel  mit  beiden  Augen  zugleich  sieht.  Am  meisten  und 
vollständigsten  ist  dieses  dann  der  Fall,  wenn  beide  Augen  gleich 
stark  und  für  gleiche  Entfernungen  des  deutlichen  Sehens  einge- 
richtet sind.  Ob  dieses  wirklich  der  Fall  sey,  ist  schwer  auszu- 
mitteln  , und  läfst  sich  nicht  völlig  sicher  dadurch  Anden , wenn 
man  beide  Augen  auf  einen  Gegenstand  richtet,  und  abwech- 


1 Precis.  äl.  II.  372. 
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selnd  das  eine  nm  das  andere  verschliefst , um  die  Bestimmnng 
nach  dem  Grade  der  Helligkeit  zu  machen,  womit  jedes  einzeln 
den  Gegenstand  wahmimmt,  weil  hierbei  schon  zu  viel  Urtheil 
mit  beigemischt  ist.  La  Hihb  * räth,  vor  jedes  Auge  eine  mit 
einer  feinen  Nadel  durchbohrte  Charte  zu  halten,  nnd  die  beiden 
Kreise,  welche  man  auf  einer  weilsen , einige  Fufs  entfernten 
Wand  dadurch  sieht’,  zur  Berührung  zu  bringen,  um  nach  ihrer 
Helligkeit  die  Stärke  des  Auges  zu  bestimmen.  Am  zweckmä- 
fsigsten  hält  man  nach  Jcrin’s  * Vorschläge  ein  breites  Lineal 
oder  ein  Buch  an  die  Seite  des  einen  und  dann  des  andern  Au- 
ges , und  sieht  gegen  ein  weifses  Blatt  Papier  so , dafs  man  die 
eine  Hälfte  nur  mit  einem , die  andere  mit  beiden  Augen  siebt, 
und  wechselt  hiermit  ab,  so  wird  man  ans  dem  Unterschiede  der 
Helligkeit  des  mit  einem  und  mit  beiden  Angen  gesehenen  Thei- 
les  in  beiden  Fällen  die  Deutlichkeit  des  Sehens  eines  jeden  ein- 
zelnen Auges  beurtheilen  können. 

Die  Ursachen , warum  wir  mit  beiden  Augen  nur  einfach 
sehen,  obgleich  in. jedem  unleugbar  ein  eigenes  Bild  erzeugt 
wird,  sind  in  dem  bisher  Gesagten  schon  enthalten.  Wenn  wir 
nämlich  einmal  zugeben , dafs  vermittelst  einer  individuellen 
Thätigkeit  der  Nerven  durch  dos  auf  der  Retina  entworfene  Bild 
das  Sehen  hervorgebracht  wird,  und  wir  den  Gegenstand  allezeit 
dahin  setzen  , wohin  eine  auf  die  Netzhaut  in  der  Mitte  des  Bil- 
des senkrechte  Linie  verlängert  triil't,  wie  schon  Pohterfield 
als  eigenthUmliche  Natureinrichtung  ansah , so  werden  wir  mit 
beiden  Augen  das  einem  jeden  zugehörende  Bild  , beide  in  allen 
Stücken  identisch , an  ein  und  denselben  Ort  setzen  , und  kön- 
nen daher  nur  «in  Object  sehen,  weil  in  dem  Begriffe  von  zwei, 
in  allen  Stücken,  auch  hinsiclitlich  ihres  Ortes,  identischen  Ob- 
jecten ein  Widecspruch  liegt.  Aufserdem  aber  ist  unser  Urtheil 
iiber  die  geselienen  Gegenstände  ein  durch  Uebung  erlangtes, 
und  die  hiernacli  erworbene  Fertigkeit  schliefst  auch  dieFiinfach- 
heit  des  Objectes,  der  doppelten  Bilder  ungeachtet,  mit  ein. 
Hierfür  spricht  aufserdem  die  Analogie,  indem  wir  mit  zwei  Oh- 
ren nur  einfacJi  hören,  und  mit  zwei  Händen,  mit  zwei  oder 
mehr  Fingern  das  nämliche  Object  berührend,  nur  einfach  füh- 
len, obgleich  die  Eindrücke  auf  die  Nerven  des  Gefühls  vielfach 


1 Accideos  de  la  vne.  p.  400. 
8 Smith,  Opt.  479.  '' 
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sind  K Sehr  instnictiv  ist  in  dieser  'Hinsicht  dos  Phänomen, 
welches  schon  Cahtbsivs  ^ zur  Krlauterung  dieser  Ansicht  an- 
führt. Wegen  des  Abstandes  der  beiden  äufsern  Seiten  zweier 
Finger  von  einander  können  wir  nie  den  nämlichen  Gegenstand 
• mit  diesen  zugleich  berühren,  sondern  die  Entfernung  dient  uns 
vielmehr  als  ein  Mafsstab  zum  Messen.  Legen  .wir  daher  beide 
über  einander,  und  bringen  eine  kleine  Kugel  mit  den  hierdurch 
zusammenliegenden  äufsern  Seiten  in  gemeinschaftliche  Berüh- 
rung , so  scheint  diese  uns  doppelt.  Mit  Unrecht  verwerfen  da- 
her Poiitekfibi-d  und. auch  Reid  ^ den  ^influfs  der  Gewohn- 
hfit.  Letzterer  hält  die  Uebereinstimmung  derMittelpuncte  bei- 
der Augen  hinsichtlich  der  erhaltenen  Bilder,  worauf  das  Ein- 
fachsehen  beruhet,  für  angeboren  , und  bezieht  sich  dabei  auf 
CnESELDE.y’s  Plindgebornen  , welcher  nach  der  Operation  sei- 
nes zweiten  Auges  sogleich  einfachsah,  KlÖoel^  erinnert  hier- 
gegen richtig,  dafs  jener  Patient  vorher  mit  einem  Auge  sehen 
gelernt  hatte,  und  sein  Urtheil  auf  die  hierdurch  erhaltenen  Bil- 
der allein  gründete.  Man  könnte  noch  hinznsetzen,  da'fs  der- 
selbe stets  von  starkemLichte  einen  schwachen  Eindruck  empfun- 
den hatte,  auch  ist  das  Einfachsehen  desselben  gleich  vöm  An- 
fänge an  keineswegs  erwiesen , weil  er  überhaupt  von  den  er- 
haltenen Bildern  auf  die  BeschofFenheit  derObjeCte  zu  schliefsen 
nicht  vermochte , sondern  dieses  erst  durch  Uebnng  erlernen 
mufste.  'Aufserdem  aber  läfst  sich  LEiDENFKOsx’ii  obäri  er- 
wähnte Beobachtung  hiergegen  anführen.  ‘ 

Viele  konnten  sich  indefs  von  den  frühesten  Zeiten  an  bis 
auf  die  neuesten  herab  das  Einfachsehen  mit  zwei  Augen  dennoch 
nicht  erklären,  und  verfielen  daher  aüFmanche  künstliche  Hypo- 
thesen. Die  beiden  hauptsKchlichäten  unter  diAen  sind  dia 
durch  Gassesui  * und  Newtob  ® anfgestellten.  'Ersterer  be- 
hauptete, man  gebrauche  beim  Sehen  stets  nur  ein  Auge  und 
das  zweite  bleibe  unthätig , letzterer  aber  leitete  das  Phänomen 


1 S.  dic.a-ertlänftige  Abbandlutig  TaDBoaiFBAU  iuj.  d.Fh.Xlk>329. 

2 Dioptr.  Capj  VI.  J.  18.  . v'.f  i; 

S loq^oiry  iuto  the  human  inind.  ;p.  ^7.  . - 

4 FaiESTLET  Gesch.  d.  Optik. 

5 Opera.  II.  8^5.  , , 

6 Opt.  qn.  25, 
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aus  einer  Vermischung  beider  Nerven  ab , wogegen  Pohtee- 
FiBLD  ^ einwandte,  dafs  nach  anatomischen  Untersuchungen  dje 
Nerven  sich  nicht  vereinigen,  sondern  nur  dicht  neben  einander 
liegen,  und  schon  früher  hatte  Keflkr  ^ bemerkt,  dals  diese 
Ursache  unstatthaft  sey,  weil  es  sonst  gar  kein  Doppeltsehen  ge- 
ben kOnne.  Dr.  Bhiogs  * leitete  die  Erscheinung  aus  der  glei- 
chen Spannung  der  übereinstimmenden  Theile  beider  Sehnerven 
her,  vermöge  deren  sie  in  gleichzeitige  Schwingungen  kamen. 
Dr.  Hartlet  * erinnert,  dafs  die  Sehnerven  in  der  Gegend  der 
sella  turcica  sich  in  einen  Nervenknoten  oder  in  ein  eigenes, 
ihnen  gleichsam  besonders  zugegebenes  kleines  Gehirn  vereini- 
gen, und  daher  meihr  als  andere  Theile  des  Körpers  auf  einan- 
der wirken.  So  könne  es  kommen,  dafs  wir,  wenn  wir  auch 
blofs  mit  einem  Auge  sahen , dennoch  in  dem  ändern  eine  mit 
dem  Bilde  vergesellschaftete  Empfindung  hätten. 

Insbesondere  suchte  du  Touk  * durch  verschiedene  Versuche, 
die  er  in  mehreren  Abhandlungen  bekannt  machte,  die  Behaup- 
tung Gassbkdi’s  zu  unterstützen , dals  die  Seele  jedesmal  blofs 
das  Bild  in  dem  einen  Auge  betrachte.  Die  vorzüglichsten  Ver- 
suche desselben  sind  folgende,  Auf  ein  Stück  Pappe  leimte  er 
in  horizontaler  Richtung  zwei  gleich  grofse  runde  Scheiben  von 
Taffent  in  einem  geringen  Abstande  von  einander,  die  eine  gelb, 
die  andere  blau,  hielt  das  Stjick  Pappe  senkrecht  gegen  die  Nase, 
und  richtete  jedes  einzelne  Auge  auf  eine  der  Scheiben,  in  der 
Meinung,  die  beiden  Farben  müfsten  sich  in  die  zusammen- 
gesetzte grüne  verwandeln ; allein  er  sah  jederzeit  nur  eine 
Scheibe,  entweder  die  blaue  oder  die  gelbe.  Weil  hierbei  die 
Augen  in  eine  unangenehme  Lage  kommen , so  befestigte  er  vor 
zwei,  inwendig  geschwärzte  Rühren  ein  gelbes  und  ein  blaues 
Glas,  hielt  die  Röhren  zugleich  vor  beide  Augen,  und  glaubte 
die  Gegenstände  hierdurch  grün  sehen  zu  müssen , sah  sie  aber 


1 On  the  Eye.  II.  S85.  "VergU  Ang*  fh* 

2 Dioptr.  Frop.  63.  -* 

8 Nora  Tisionii  theoria'.  ed.  alt.  Lond.  1685.  8.  p.  25. 

4 Obierrations  on  Mao.  I.  S07.  ‘ ' 

5 Mdm.  de  Par.  1743.  p.  834.  Mdm.  pre'ientds.  Ilf.  514.  JY.  499. 
V.  677. 
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abwechselnd  entweder,  gelb  oder  blau , j»  naclidem  er  das  eine 
oder  das  andere  Auge  mehr  anstreugte.  l'indlicli  sclinitt  er  in 
schwarzem  Papiere  zwei  .runde  Locher  in  einer  Entlernung  von 
5 bis  6 Linien  aus,  hielt  vor  das  eine  ein  gelbes,  vor  das  an- 
detre  ein  blaues  Glas,  und  sah  durch  beide  zugleich,  so  dafs  er 
den  jsämlichen  Gegenstand  mit  jedem  Auge  nur  durch  das  eine 
de^  farbigen  Glaser  sah,  allein  auch  dann  erschien  er  ihm  niclrt 
grün , sondern  entweder  gelb  oder  blau. 

Diese  Versuche  tpit  der  Theorie  des  gleichzeitigen  Sehens 
mit  zwei  Augen  in, Einklang  zu  bringen,  hat  man  v'erschiedene 
Hypothesen  aufgestellt,  w'odurch  die  Sache  nicht  sowohl  erklärt, 
als  vielmehr  nur  beseitigt  wurde , indem  man  sagte , es  sey  dem 
Auge  nur  möglich,  jederzeit  von  einem  einzigen  Farbenein- 
drucke afficirt  zu  werden.  Ohne  hier  die  Richtigkeit  dieser 
schwer  zu  beweisenden  Behauptung  näher  zu  prüfen,  lassen  sich 
die  Resultate  der  erwälrnten  Versuche  auf  eine  ganz  andere 
AVeise  erklären.  Soll  die  Empfindung  der  grünen  Farbe  durch 
Blau  und  Gelb  erzeugt  werden,  so  müssen  diese  beiden  farbigen 
jLichtstrahlen  gleichzeitig  und  schon  verbunden  ins  Auge  fallen. 
Sondert  man  nämlich  aus  dem  Spectrum  die  übrigen  farbigen 
Strahlen,  aufser  Gelb  und  Blau,  ab,  so  wird  man  ohne  Weiteres 
ipcht  Grün  sehen , obgleich  beide  Farben  gleichzeitig  in  beide 
Augen  fallen , wohl  aber  entsteht  Grün , wenn  beide  an  dem 
nämlichen  Orte  zusammenlallen.  Dreht  man  eine  Farbenspin- 
del mit  Gelb  und  Blau  langsam  um,  so  erkennt  man  beide  Far- 
ben, und  sie  vereinigen  sich  erst  dann  zu  Grün,  wenn  wegen 
der  Dauer  des  Lichteindrucks  beide  gleichzeitig  das  Auge  aflici- 
len.  Du  Tüua  kqnnte  daher  unmöglich  auf  die  von  ihm  ge«' 
wählte  Weise  aus  den  beiden  Farben  die  gemischte  hervorbrirs- 
.gen,  weil  auf  allen  Fall  die  Empfindung  einer  Farbe  durch  das 
Auge  bedingt  ist,  nicht  aber  von  der  Seele  durch  Combination 
erzeugt  wird , denn  sonst  würden  wir  im  Regenbogen  wie  im 
Spectrum  blofs  W'eifs  sehen.  ludefs  fand  ich  mich  verar.lafkt, 
die  ansesebenen  Versuche  mit  einigen  andern  vermehrt  zu  wie- 
derholen,  wodurch  ich  zu  folgenden  für  das  Sehen  der  Farben 
nicht  ganz  unwiclrligen'  Schlüssen  gelangt  bin.  1.  Wenn  das 
Auge  irgend  eine  Farbe  allein  und  ohne  einen  Nebeneindruck 
des  weifsen  oder  anders  gefärbten  Lichtes  walirnimnit,  so  schwin- 
det die  Empfindung  des  farbigen  Lichtes  allinälig,  und  die  des 
weifsen  Lichtes  tritt  zunehmend  stärker  hervor.  Sieht  < man 
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daher  dnrch  ein  langes , inwendig  geschwürztes  Rohr  gegen  ei- 
' nen  gefärbten  Gegenstand,  so  wird  die  Farbe  desselben  allnoälig 
blasser,  und  selbst  wenn  man  anhaltend  gegen  eine  schwarze 
Fläche  sieht , nimmt  das  Uunkel  allmälig  ab , und  scheint  zu^ 
nehmend  weilser  zu  werden.  Am  meisten  ist  für  mein  Auge  die- 
ses der  Fall  bei  Blau,  weniger  bei  Grün  und  noch  weniger  bei 
Roth.  Die  Erscheinung  vermindert  sich , oder  verschwindet 
ganz,  wenn  das  Auge  nicht  vtlllig  vom  Rohre  umschlossen  ist, 
und  seitwärts  einfailendes  Licht  erliält.  2.  Sieht  man  mit  einem 
Auge  durch  ein  gefärbtes  Glas  so,  dafs  man  dasselbe  nahe  davor 
hält,  so  ist  der  Eindruck  der  Farbe  anfangs  sehr  lebhaft,  schwin- 
det aber  allmäli»,  und  man  sieht  den  Gegenstand  nach  dem  Ver- 
hältnisse  der  tieferen  Färbung  des  Glases  weniser  hell,  aber  un- 
gefärbt,  und  so,  dafs  man  zuletzt  die  Farbe  des  Glases  selbst 
nicht  mehr  erkennt.  Blofs  die  F'lamme  des  Kerzenlichtes  und 
die  Sonne  machen  hierbei  eine  Ausnahme.  Hierin  liegt  der  j 
Grund,  warum  man  sich  leicht  an  grüne  Brillen  so  gewöhnt,  dafs 
sie  keine  Empfindung  einer  Färbung  weiter  hervorbringen. 

3.  Wenn  man  auf  gleiche  Weise  durch  zwei  ungleich  gefärbte 
Gläser,  jedes  vor  eilt  Auge  gehalten,  die  Gegenstände  betrachtet, 
so  schwindet  die  Empfindung  beider  Farben  nach  kurzer  Zeit, 
und  die  Helligkeit  des  gesehenen  Objectes  liegt  im  Mittel  zwi- 
schen dem  helleren  und  dunkeiern  Glase,  wenn  die  Durchsich- 
tigkeit beider  nicht  allzu  ungleich  ist.  Beim  künstlichen  Schie- 
len tritt  indels  ein  Unterschied  der  Farben  wieder  hervor,  beide 
Bilder  sind  matter,  aber  auf  allen  Fall  verschieden  gefärbt. 

Haldat*  wurde  zufälliu  veranlafst,  ähnliche  Versuche  an- 
zustellen  als  die  oben  mitgetheilten  des  du  Tour,  glaubte  sick 
aber  dadurch  zu  einem  ganz  entgegengesetzten  Resultate  berech- 
tigt, als  was  dieser  gefunden  haben  wollte.  Inzwischen  hat  so- 
wohl die  durch  Gasserdi  aufgestellte  Hypothese,  dafs  der 
Mensch  jederzeit  nur  mit  einem  Auge  sieht,  als  auch  die  New- 
ton’schevon  einer  Vereinigung  i\nd  Durchkreuzung  der  optischen 
Nerven  beider  Augen  zur  Erklärung  des  Einfachsehens  bei  un- 
bestreitbarer Erzeununn  von  zwei  Bildern  selbst  bis  in  die  neue- 
Bton  Zeiten  viele  Anhänger  gefunden,  welche  zum  Theil  beide 
Meinungen  vereinigt,  und  ihre  Ansichten  durch  Versuche  zu 
unterstützen  gesucht  haben.  Im  Allgemeinen  nenne  ich  nur 


1 Journ.  de  Phys.  LXIII.  387. 
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MöirinCH*,  Jami»  *,  welcher  durch  Drillen  mit  grünen  und  gel- 
ben, blauen  und  rothen  Gläsern  Grün  und  Violett  zu  sehen  glaubte, 
Walthkk  *,  welcher  diese  Versuche  mit  gleichem  Erfolge  wie- 
derholte, V.  Arkim  *,  WsBER  *,  Ackermann*^,  Elliot 
Wells  Charles  Bell  ^ u.  a.,  um  noch  die  neueste,  durch 
WoLLASTOK  atjfgestellte , und  in  sehr  viele  Zeitschriften  an*»' 
scheinend  mit  grofsem  Beifalle  der  Physiologen  angenommene 
Hypothese  kurz  zu  erwähnen.  Nach  Wollaston  findet  näm- 
lich eine  Halbdurchkreuzung  (^semidecussation')  der  opti- 
schen Nerven  statt , indem  die  Nerven , welche  bei  beiden  Au- 
gen die  rechte  Seite  bilden,  in  einen  gemeinschaftlichen  Ast  verr 
einint  werden  sollen  und  die  von  der  linken  Seite  in  einen  an- 

O 

dem*'*.  Es  ist  wohl  alsunwidersprechlich  anziisehen,  dafsdiesa 
Hypothese  durch  anatomische  Gründe  nicht  widerlegt  werden 
kann,  da  die  Frage,  oh  in  ier  Kreuzungsstelle  (Chiasmu  nerv, 
eine  wirkliche  Durchkreuzung  statt  finde  oder  nicht,  aller 
bisherigen  Forschungen  ungeachtet  noch  unentschieden  ist.  Eben 
so  gewifs  ist  es  zugleich,  dals  nach  dieser  Voraussetzung  dieje- 
nigen Beispiele  des  Halbsehens,  wobei  von  den  betrachteten  Ge«- 
genständen  in  lothrechter  Richtung  entweder  die  rechte  oder  di« 
linke  Seite  nicht  gesehen  wird , leicht  erklärbar  äeyU  würde, 
auch  dürfte  manchen  das  Rätluel,  wie  bei  unleugbarer  Erzeu-« 


1 Sammlnng  der  dentschen  Abhandl.  d.  Berl.'  Acad.  1796^  8.  '49, 

2 Mim.  et  observations  aur  l’Oeil.  Lyon  et  Par.  1772.  8.  p.  39. 
Dentach:  Abh.  über  d.  Auge  a.  seine  Krankheiten.  Berl.  1776.  S.  38. 

3 Von  d.  Einsangung  n.  Dorchkreuzung  d.  Sehnerren.  Berl.  1794. 

8.  Beotsche  Abh.  der  Acad.  sa  Berlin.  1793«  p.  3.  . . t 

4 G.  III.  256.  ' , 

5 Heil’s  Archiv.  VI.  296. 

6 Heriiolt ; Sieht  d.  Mensch  mit  einem  Ange  allein,  oder  fmit 

beiden  zugleich?  Ein  Beitrag  za  Gall’s  Schiidellehre.  Kopenh.  1814.8. 
'■  7 1.  Eluot  Anfangsgriinde  derjenigen  Theile  d.  Nutnrlehre,  wel- 

che mit  d.  Arznaiwissenscb.  in  Verbindong  stehen.  A.  d.  F.  von  Ber- 
tram. Leipz.  1784.  8. 

8 W.  C.  WzLM  essay  upon  tingle  Vision  wfth  two  eyes.  Lond. 
1791.  8- 

' 9 Edinb.  Jonrn.  of  Scienc«  N.  III.  p.  1.  N.  X.  p.  262.  Vergl. 
Treviranns  Biol.  VI.  578. 

10  Vergl.  KrUAuge.  Th.t.  S.  542.  Phil.  Trans.  1824.1.  222.  Eblnb. 
Phil.  Jonrn.  XXll.  420.  Ann.  of  Phil.  1824.  Apr.  p.  306  u.  v.  a. 
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ynng  von  zwei  Bildern  demioch  nur  die  Vorstellung  von  einem 
einzigen  Objecte  entsteht,  bedeutend  leichter  lösbar  scheinen, 
indem  hiernach  die  auf  die  rechte  Seite  beider  Augen  fallenden 
Theile  beider  Bilder,  in  einem  genieipscaflUcben  Nerveoaste 
vereinigt,  nur  eine  einzige  B°?phndung-erzeugten , und  eben  sö 
die  auf  die  linke  Seite  beider  ;Augen  in  einen  andern.  Dennoch 
aber  streitet  hiergegen  zuerst  KcPLEa’s  schpn  oben  erwähntes 
Argument,  dafs  es  hiernäch  gqr  kein  Doppeltsehen  geben  könne, 
•welches  doch  bei  allen  gesunden  Augen  beim  künstlichsten  Schie- 
len'aujienblicklich  eintritt.  Zweitens  scheint  mir  hierdurch  eine 

- j ^ / .... 

neue  Schwierigkeit  erzeugt  zu  werden,  näniUch  auf  welche 
Weise  hiernach  die  Vereinisuns  beider  Hälften  des  erzeuaten 

• * - I ^ ® 

Bildes  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ganzen  erklärbar  sey.  End- 
lich drittens  wäre  indefs  diejenige  Hemiopie,  bei  welcher  bloA 
die  über  oder  unter  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  Theile 
der  Objecte  gesehen  werden , und  wovon  unbestreitbar  gleich- 
falls Fälle  beobachtet  sind , nicht  wohl  erklärbar.  In  Beziehung 
anf  die  ^gentliche,  hier  zu  uiltersuchende  Aufgabe  abo , näm- 
lich wie  es  erklärbar  sey,  dafs  beim  unleugbaren  Vorhandenseya 
von  zwei  Bildern  in  beiden  Augen  dennoch  nnrein  einziges  Ob- 
ject gesehen  •werde,  geht  aus'dera  bisher' Gesagten  so  viel' her- 
vor, daf«  die  ältere  Meinung,  wonach  dieses  eine  Folge  des 
durch  die  Erfahrung  und  Uebiing  fixirten  Urtheilf  ist,  nicht  blofi 
als  die  vorzüglichste,  sondern  auch  als  völlig  genügend  angese- 
hen werden  mub. , Zur  ^Erläuterung  dient  aber  vorzüglich,  der 
V’ersuch,  wenn  man  bei  verschlossenen  Augen  mit  den  Finger- 
spitzen der  einen  Ilaud  eine  Kugel  hält,  und  dieselbe  zugleich 
mit  den  Fingerspitzen  der  andern  berührt,  in  welchem  Falle.man 
wesen  der  Identität  des  Ortes  nur  eine  Kusel  zu  halten  sich  be- 
wufst  ist,  obgleich  man  sie  mit  beiden  Händen  abgesondert  wahr- 
nimmt. ■ , , 

Ohngeachtet  indefs  die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dals 
der  Mensch  im  normalen  und  gesunden  Zustande  seiner  Augen 
mit  beiden  z.ugleicli  sieht,  und.  dennoch  aus  den  angeführten 
Gründen  nur  die  Empfindung  eines  einzigen  Objectes  haben  kann, 
im  Allgemeinen  vollkommen' begründet  ist,  so  dafs  es  doch  auch 
ungemein  viele  Beispiele , dafs  Menschen  nur  mit  einem  Auge 
sehen,  und  sicher  mehrere,  *als  man  vermuthet,  weil  dieses  oft 
der  Fall  ist,  oluie  dafs  diejenigen,  bei  welchen  es  sich  fludet, 
selbst  dieses  glauben  oder  wissen,  indem  sie  der  allgemeinen 
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Annahme  Und  ihrer  eigenen  früheren  Erfahrung  gemäls  mit  bei- 
den Augen  zu  gehen  glauben  *.  Viele  genauere  Untersuchungen 
haben  nämlich  ergeben,  dafs  in  nicht  seltenen  Fällen,  haupt>> 
sächlich  unter  den  höheren  Ständen  und  bei  denen,  welche  ihre 
Augen  sehr  anstrengen  , beide  ungleich  sowohl  hinsichtlich  der 
physischen  Stärke  des  Organs,  als  auch  der  Entfernung  des  deut- 
lichen Sehens  sind , und  indem  wiederum  meistens  das  rechte 
das  stärkere  ist,  so  haben  viele  die  Meinung  gehegt,  man  sehe 
allezeit  nur  mit  diesem  > allein  Sehr  natürlich  also,  dafs  so 
viele  Schriftsteller  , indem  sie  vorzüglich  die  Probe  mit  ihren 
eigenen  Augen  machten , das  Sehen  blofs  mit  einem  als  alige- 
meine  Kägel  aufstellten.  Es  wäre  überllüssig , eine  so  oft  vor- 
kommende Erscheinung  durch  Aufstellung  äinaälner  Beispiele 
zu  beweisen,  indem  ein  jeder  leicht  die  Ueberzeugung  durch 
Versuche  in  seiner  Umgebung  erhalten  kann.  Selbst  auch  Gkh- 
LEit  ^ erwähnt,  dafs  sein  linkes  Auge  äufserst  kurzsichtig  sey, 
das  rechte  aber  in  ziemlicher  Entfernung  deutlich  sehe.  Er  hatte 
sich  daher- gewöhnt,  blofs  mit  dem  rechten  Auge  zu  sehen,  und 
fiihlte,  wenn  er  dieses  schlofs,  um  mit  dem  kurzsichtigen  allein 
etwas  in  derKähe  zu  betrachten,  eine  schmerzhafte  Anstrengung^ 
wobei  ihm  der  Gegenstand  Weiler  wegzurücken,  und  etwas  gröfsec 
zu  werden  schien,  bis  das  Bild  deutlich  wurde.  Verdrückte  er  die  t 
Augenäxe,  So  stellte  sich  ihm  das  mit  dem  kurzsichtigen  undeutli- 
cher gesehene  Bild  merklich  entfernter  und  gröfserdär.  Ein  Freund 
des»elben  dagegen,  ein  aufgeklärter  Arzt,  behauptete  bei^  gleicher 
Abnormität  der  Augen  die  Gegenstände  mit  dem  ktirzsicfatigenum 
-^stel  kleiner  zusehen,  welches  den  optischen  Gesetzen  weniger 
engemessen  ist,  als  Gehleh’s  Angabe.  J.  Busse  i.  * erzählt  einBei- 
spiel  von  einem  Manne,  welcher  in  Folge  von  Magenaffectionen  mk 
dem  einen  Auge  kurzsichtiger  und  mit  dem  andern  weitsichtiger 
wurde,  als  er  vorher  gewesen  war,  undso  auch  Ware®  von  einer 
Frau,  deren  linkes  Auge  sehr  weitsichtig  wurde,  das  rechte  aber 
unverändert  blieb.  Meluere  Beispiele  dieser  Art , wo  sogar  für 
beide  Augen  verschiedene  Gläser  gebraucht  wurden,  sind  von 


1 Vergl.  Vieth  bei  G.  LIX.  243. 

2 Wabdeop  Esiay’i  II.  cap,  I u.  II. 

3 Wörterbuch  II.  480. 

4 £dinb.  Phil.  Jounu  II.  271. 

5 Med.  chir.  Trans.  V.  263. 
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BoDOLrRi  * beobachtet,  und  einer  ist  von  Hall  * näher  be- 
schrieben, auch  gedenkt  Wari  ^ der  Sache  als  einer  gar  nicht 
nngevröhnlichen. 

Man  kannte  veranlafst  werden  zu  vermnthen , dafs  Perso- 
nen von  ungleicher  Weitsichtigkeit  und  Stärke  der  Augen  von 
der  Verschiedenheit  der  erzeugten  ungleichen  Bilder  eine  Em- 
^plindung  haben  müfsten.  Allein  dieses  ist  so  wenig  der  Fall, 
dafs  sie  bei  anfangender  und  allmälig  ziinehmender  Verdunke- 
lung des  einen 'Auges  durch' den  grauen  Staar  oft  lange  Zeit  die- 
sen Fehler  gar  nicht  kennen,  wenn  sie  nicht  zafällig  durch  den 
■lleinigen  Gebrauch  desselben  darauf  aufmerksam  werden,  wel- 
ches um  so  schwieriger  ist,  weil  die  meisten  Menschen  nicht 
vermögen,  die  Augenlieder  eines  Auges  allein  zu  schlielsen, 
nndman  beim  erforderlichen  Gebrauche  eines  einzelnen  Auges  in 
der  Regel  sich  des  stärkeren  bedient.  Die  Erscheinung  einer 
solchen  Unthätigkeit  des  einen  Auges  und  die  Ursache,  dah 
dieselbe  nicht  bald  wahrgenommen  wird,  fällt  alsdann  mit  einer 
andern  zusammen,  nämlich  dafs  Schielende,  auch  wenn  beide 
Augen  gleich  gut  sind,  doch  nicht  doppelt  sehen  , obgleich  auch 
dieses  nicht  allgemein  ist,  indem  viele  Schielende  oft  mehr  oder 
minder  doppelt  sehen.  Das  Bild  in  dem  einen  , gerade  auf  den 
Gegenstand  gerichteten , in  der  Regel  auch  stärksten  Auge , ist 
«chon  deswegen,  weil  es  in  die  Mitte  desselben  fällt,  das  leb- 
liafteste,  und  iibertäubt  gleichsam  die  Empfindung  des  andern 
so  dafs  diese  allmälig  gar  nicht  beachtet  wird , und  endlich  gani 
verschwindet  *.  Hierbei  tritt  also  der  nämliche  Fall  ein,  als  bei 
allen  Bildern  der  seitwärts  liegenden  Gegenstände , welche  zwar 
im  Auge  erzeugt  werden  wenn  es  einen  bestimmten  Gegen- 
stand fixirt,  aber  unbeachtet  bleiben.  Hält  man  ein  Brillen- 
oder Lorgnetten  - Glas  vor  das  eine  Auge,  ohne  das  anderem 
verschlielsen , so  empfindet  man  nur  das  heitere  Bild  im  erste- 
ren  , und  das  im  zweiten  ist  so  gut  als  gar  nicht  vorhanden.  Ist 
ein  Auge  beschattet,  so  wird  das  Bild  eines  erleuchteten  Gegen- 
standes in  ihm  das  stärkere,  und  daher  allein  empfunden.  Eben 


1 Physiol.  II.  215. 

2 Meckel's  Arcbir.  IV.  611. 
8 G.  LIV.  257. 

4^  Viatn  a.  a.  0.  8.  243. 


Digilized  by  Google 


Gesichtsfeld. 


1485 


liierans  erklfirt  sich  anch  das  oben*  erwähnte  Phünomen,  dafs 
nämlich  zuerst  ein  doppeltes  Bild  entsteht,  wenn  man  den  einen 
Augapfel  zur  Seite  drückt,  allmälig  aber  beide  sich  wieder  zu 
nähern  scheinen,  und  das  mattere  bald  ganz  verschwindet.  Auch 
liierin  liegt  ein  Beweis,  wie  sehr  das  Urtheil  der  Seele  beimi 
Sehen  in  Betrachtiins  kommt. 

Akpinus  ^ fand,  dafs  ein  Loch  in  einer  Metallplatte  von 
0,1  Lin.  Durchmesser,  wodurch  er  mit  dem  linken  Auge  sah, 
weiter,  und  das  Gesichtsfeld  gröfser  wurde,  wenn  er  das  rechte 
Auge  schlofs,  und  noch  mehr,  wenn  er  es  mit  der  Hand  be- 
deckte. Ob  sich  hierauf  ein  allgemeines  Gesetz  bauen  lasse, 
dafs  die  Thätigkeit  des  einen  Auges  'vermehrt  wird,  wenn  die 
des  andern  ganz  anfhört,  inufs  künftigen  Untersuchungen  Vor- 
behalten bleiben.  Wahrscheinlich  gehört  ober  auch  dieses  Phä- 
nomen unter  die  allgemeine  .Regel , dafs  die  Nerventhätigkeit 
am  stärksten  ist,  wenn  sie  nicht  durch  andere  Mervenaffectioneu 
gestört  wird. 

Hierhin  gehört  endlich  auch  die  bekannte  Erscheinung,  dafs 
die  Bilder  der  Gegenstände,  z.  B.  die  Buchstaben  beim  Lesen, 
dunkler  und  undeutlicher  werden,  wenn  die  .Aufmerksamkeit 
auf  dieselben  schwindet,  entweder  wenn  die  Seele  durch  Nach- 
denken über  irgend  eine  schwierige  Aufgabe  angestrengt  beschäf- 
tigt, ist,  oder  wenn  eine  völlige  Abspannung  der  Thätigkeit  und 
Anstrengung  durch  Ermüdung,  Schläfrigkeit  oder  Verfolgen  leb- 
hafter Bilder  der  Phantasie  staufindet  M. 


Gesicht. s fei  d. 

Campus  visionis]  champ  de  vision;  ßeld  of  vi-- 
sionj  ist  der  Raum,  den  das  Auge  auf  einmal  übersieht,  und 
man  gebraucht  diesen  Ausdruck  besonders  in  Beziehung  auf 
Fernrölire  und  Vergröfserungsgläser,  wo  die  Gröfse  des  Gesichts- 


1 Biot  Pr*U  äU  II.  S72. 

8 Nor.  Com.  Petrop.  VII.  SOS. 

S Vergl.  Pi'naiajs  Beitrüge.  S.  76.  lieber  das  Sehen  überhonpt 
D’AccMBenT  Doutes  lar  dilfilreiites  qiieslioiis  d’Optlqoe ; in  Opusculcs 
maihdm.  II  rol.  Par.  1761.  ScaasLLA  in  Com.  Soc.  fionoo.  V.  1 n.  446. 
VL  S44.  n.  r.  a. 
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feiges  genau  berechnet  wefden  kann.  In  Femrtfhien  und  IVG- 
kroakopen  ist  das  Gesichtsfeld  ein  Kreis,- dessen  Darchmesser 
man  nach  der  GrtU'se  des  Sehwinkels  in  Graden  und  Theilen  von 
Graden  bestimmt. 

Das  Gesichtsfeld , welches  das  blofse  Auge  mit  Deutlich- 
keit übersieht , ist  schwieriger  zu  bestimmen , und  mag  bei  ver- 
schiedenen Individuen  ungleich  seyn.  Wir  sehen  nur  die  Ge- 
genstände deutlich , welche  nahe  bei  der  Richtung  der  Augen- 
Sxe  liegen,  und  es  ist  schwierig,  den  Abstand  von  der  Augenaxe 
ZU  bestimmen , bei  welcher  man  zum  Beispiel  noch  Buchstaben 
und  ähnliche  kleine  Gegenstände  deutlich  sieht;  diese  Schwie- 
rigkeit entsteht  zum  Theil  auch  daraus,  dafs  wie  allzu  geneigt 
sind,  sobald  wir  unsre  Aufmerksamkeit  auf  einen  von  der  Augen- 
axe entfernten  Punct  richten,  die  Augenaxe  selbst  dahin  zu  wen- 
den, und  dadurch  den  Versuch  zu  unterbrechen.  Nach  meinen 
Erfahrungen  glaube  ich  nicht , dafs  man  Buchstaben , die  üb« 
10  Grade  von  der  Augenaxe  entfernt  sind,  noch  deutlich  er- 
kennt; kommt  es  aber  blofs  auf  ein  Wahrnehmen  der  Gegen- 
stände an , so  findet  dieses  selbst  bei  45  Graden  Abstand  von 
der  Augenaxe  noch  statt,  ja  selbst  bis  zu  60  Graden  hin. 

Wie  das  Gesichtsfeld  bei  Femrühren  und  Mikroskopen  durch 
Beobachtung  oder  Rechnung  bestimmt  wird , mufs  in  den  Art. 
Fernrohr,  Mikroskop,  Spiegelteleskop  nachgesehen  werden. 

B. 


Gestirne. 


Astra , sidera ; les  astres ; Ihe  siars.  Unter  dem 
Namen  Gestirne  sind  alle  jene  glänzenden  Körper  begriffen,  die 
sich  uns  am  Himmel  zeigen,  und  die,  als  nicht  mit  der  Erde 
in  Verbindung  stehend,  der  täglichen  Bewegung  der  scheinba- 
ren Umdrehung  der  Himmelskugel  folgen.  Von  den  Fixster- 
nen , den  Planeten  , dem  Monde , der  Sonne , so  wie  von  Ne- 
belflecken , der  Milchstralse  u.  s.  w.  handeln  eigne'  Artikel. 

Unter  Gestirn  versteht  man  aber  auch  ein  Sternbild,  oder 
diejenige  Verbindung  von  Sternen  , die  man  unter  einem  einzi- 
gen Namen,  um  sich  leichter  am  Himmel  zu  orientiren,  zus.im- 
men  gefafst  hat ; man  spricht  daher  von  dem  Gestirne  des  Wid- 
ders u.  s.  w.  hiervon  s.  Art.  Sternbilder.  B. 

Getriebe;  s.  Rad  und  Getriebe. 


Digitized  by  Google 


G ewicht. 


1487 


‘ G e Av  i c h "t.  ■ 

Schwert;  Ponrf««-;  Poids,  pesanteur;  fV^eight, 

» 

grcivity.  Es  ist  eine  Eigenthiimlichkeit  sowolil  bei  den  Deut- 
schen als  auch  bei  den  Engländern  und  Franzosen,  dafs  sie  un- 
geachtet einer  scliarfen  und  bestimmten  Feststellung  der  Begiiffb 
dennoch  die  Bedeutungen  der  angegebenen  Worte  nicht  fixiren, 
und  es  würde  mir  lieb  seyn,  wenn  in  dieser  nicht  so  ganz  klein- 
lichen Sadhe  die  Deutschen  mit  einem  guten  Beispiele  vorange- 
hen wollten.  Schwere  (gravltas  \ Pesanteur ; seltener  gra- 
vite;  Graviiy)  ist  die  Wirkung  der  gegenseitigen  Anziehung 
zwischen  der  Erde  und  jedem  in  nicht  grofser  (den  Halbmesser 
der  Erde  als  Einheit  angeniommen)  Entfernung  von  ihrer  Ober- 
fläche befindlichen  Körper.  Aeulserungen  derselben  sind  das 
Gewicht  der  Körper  und  somit  auch  des  Druck , welchen  sie 
in  Gemäfsheit  dessen  gegen  jede  feste,  halbflüssige  und  flüssige 
Unterlage  oder  jede  ihrer  Bewegung  des  freien  Fallens  widerstre- 
bende Substanz  ausüben,  und  der  Fall  derselben , welcher  wie- 
. derum  ein  freier  oder  in  einer  gegebenen  Dahn  seyn  kann.  Im 
Ganzen  könnte  man  jene  erstere  das  Bestreben  zu  fallen,  diese 
letztere  dagegen  die  wirkliche  Realisirung  jenes  Bestrebens  nen- 
nen, wonach  also  in  Beziehung' auf  diese  Effecte  die  Schwere 
dasjenige  heifsen  würde , was  die  Körper  zum  Fallen  sollicitirt, 
Und  insofern  hierbei  die  Anziehung  der  Erde  gegen  die  Körper 
für  irdische  Messungen  unendlich  grofs  in  Vergleichung  mit  der 
Anziehung  dieser  letzteren  gegen  jene  ist,  bis  jetzt  aber  noch 
kein  Unterschied  dieser  Einwirkung  der  Erde  rücksiclitlich  der 
verschiedenen  Materien  aufgefunden  wurde,  so  folgt  nothwen- 
dig,  dafs  alle  Materie  an  sich  gleich  schwer  seyn  mufs , mithin 
auch  jede  durch  einen  gegebenen  Raum  begrenzte  Materie  oder 
jeder  Körper,  und  dafs  es  also  keine  relative,  respective  oder 
specifische  Schwere  geben  kann  ; welcher  Ausdrücke  man  sich  da- 
her auch  niemals  bedienen  sollte.  Es  fol^t  aus  diesen  Sätzen  ferner 
hothwendig,  dafs  alle  Körper  nach  ganz  gleichen  Gesetzen  fallen 
müssen,  weil  jedes  einzelne  Element  derselben  von  der  Anziehung 
der  Erde  auf  gleiche  Weise  afflcirtwird*.  Dagegen  ist  das  Gewicht 

o o o 


1 Ueber  den  Unterschied  der  Schwere  an  den  rerschiedenen  Orten 
auf  der  Erde  s.  Art.  Schwere. 
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und  somit  auch'der-hierans  henrorgehende  Druck  gegen  irgend 
eine  Unterlage  oder  eine  dem  Fallen  widerstehende  Substanz 
verschieden,  indem  dieses  durch  die  Summe  der  Wirkungen  jedes 
einzelnen  durch  die  Schwere  zum  Fallen  sollicitirten  oder  ge- 
gen die  Erde  gezogenen  Elementes  der  Körper  gegeben  wird. 

Gewicht  ( jpondus ; poids ; weight ) ist  also  die  Summe 
der  Bestrebungen,  wodurch  die  gesammten  Elemente  eines  Kör- 
pers zum  Fallen  getrieben  werden , und  muTs  dasselbe  folglich 
der  Quantität  dieser  Elemente  direct  proportional  seyn , voraus- 
gesetzt, dafs  die  letzteren  an  Masse  einander  gleich  sind.  Diese 
Frage,  welche  bei  vielen  physikalischen  Untersuchungen  von 
grofser  Wichtigkeit  ist  *,  kann  hier  ganz  vernachlässigt  werden, 
indem  die  gröfseren  Elemente  als  mehrere  vereinte  kleinere  be- 
trachtet werden  könnten,  wonach  also  die  allgemeinen  Bestim- 
mungen über  die  Schwere  und  das  Gewicht  durchaus  keinen 
Abänderungen  unterliegen.  Insofern  aber  die  Summe  dieser 
' einzelnen , gegen  die  Erde  gravitirenden , Elemente  eine  abso- 
lute Grölse  ist , oder  durch  ein  bestimmtes  gegebenes  Maafs  ge- 
messen wird , heifst  dieses  Gewicht  der  Körper  ihr  absolute* 
{pondus  ahsolulum\  poids  absolu,  weight  absolute, 
absolute  or  true  gravity)  , und  wird  durch  die  in  den  ver- 
schiedenen Ländern  übliche  Normal-Gewicht-Einheiten  z.B. 
Pfund,  Gramme  u.  s.  w.  ausgedrückt.  Die  Bestimmung  der 
Gewichte  wird  vermittelst  der  Waage  in  gröfserer  oder  geringe- 
rer Schärfe  erhalten,  ln  den  verschiedenen  Ländern  sind  sehr 
ungleiche  Normal -Gewichte  eingefdhj-t.  Weil  diese  aber  mit 
den  Bestimmungen  der  Längen  und  Räume  zusammen  fallen,  und 
es  daher  am  besten  ist,  diese  insgesammt  zugleich  zu  übersehen, 
so  verspareich  die  hierher  gehörigen  Angaben  für  den  Art.  Mafs, 
' und  eben  so  wird  das  für  die  genauere  Bestimmung  der  Gewichte 
erforderliche  Werkzeug,  die  Waage,  besonders  beschrieben 
W'erden,  Es  mag  daher  hier  die  Bemerkung  genügen,  dafs  zwar 
das  Gewicht  der  Körper,  sofern  dieses  eine  Function  der  Schwere 
ist,  letztere  aber  einer  durch  die  geographische  Breite  und  die 
Erhebung  über  die  Meeresfläche  erzeugten  Veränderung  unter- 
liegt, hiernach  gleichfalls  verschieden  seyn  mufs.  Weil  aber 
die  Normalgewichte  gleichen  Bedingungen  unterliegen , als  die 


1 Vergl.  Materit, 
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durch  sie  zu  wiegenden  Körper,  wenn  man  sich  anders  keiner 
minder  gebräuchlichen  und  selten  hinlänglich  feinen  Federwaage 
bedient,  so  kann  man  mit  Vernachlässigung  des  kleinen  hieraus 
entspringenden  Unterschiedes  das  absolute  Gewicht  der  Körper 
als  überall  auf  der  Oberfläche  der  Erde  gleich  betrachten.  Oft 
glaubt  man  indefs  das  absolute  Gewicht  der  Körper  zu  erhalten, 
wenn  man  blofs  das  relative  derselben  gefunden  hat.  ln  den 
meisten  Fällen,  namentlich,  wo  die  Gewichtsbestimmung  für  den 
Handel,  die  Oekonomie  und  Technologie  gesucht  wird,  ist  die- 
ser Unterschied  geringer  als  die  Fehlergrenze  der  Bestimmung 
überhaupt,  und  kann  daher  füglich  vernachlässigt  werden,  bei 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  dagegen  kommt  er  allerdings 
in  Betrachtung. 

Das  relative  oder  respcctive  Gewicht  der  Körper  Cpondus 
relativiim;  pesanleur  respective,  poids  relativ j rela- 
tiv gravity)  wird  gegeben,  wenn  dieselben  um  einen  aliquo- 
ten Theil  ihres  absoluten  Gewichtes  cefrasen  werden.  Wenn 
also  ein  Körper  sich  im  Wasser  befindet,  so  verdrängt  er  ein 
seinem  Volumen  genau  gleiches  Quantum  desselben  , und  wird 
dadurch  genau  um  so  viel  weniger  wiegen,  als  das  absolute  Ge- 
wicht dieses  letzteren  beträgt,  er  wird  daher  nicht  mehr  sein  ganzes 
Gewicht  wiegen , sondern  nur  so  viel , als  der  Ueberschnfs  des- 
selben über  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  beträgt,  und 
dieses  ist  dann  sein  relatives  Gewicht.  Wäge  z.  B.  ein  gegebe- 
ner Würfel  von  Blei  10  Js-,  ein  gleich  grofser  von  Wasser  1 ff., 
so  würde  jener  in  Wasser  gesenkt  nur  noch  9 ff  wiegen  , wel- 
ches dann  sein  relatives  Gewicht  wäre.  Der  auf  diese  Weise 
entstehende  Gewichtsverlust  kann  mehr  als  das  ganze  Gewicht 
des  Körpers  betragen  , wobei  dann  sein  relatives  Gewicht  nega- 
tiv werden  mufs.  Endlich  versteht  cs  sich  von  selbst^  dal’s  die 
in  der  Luft  gewogenen  Körper  gleichfalls  so  viel  von  ihrem  ab- 
soluten Gewichte  verlieren , als  ein  gleiches  V'olumen  von  Luft 
wiegt,  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben.  Dieses  trifft  sowohl 
die  gewogenen  Körper  als  auch  die  Gewichtstücke,  und  mufs 
bei  jeder  feinen  Gewichtsbestimmung  berücksichtigt  werden. 

Wenn  man  das  absolute  Gewicht  der  Körper,  welches  als 
das  Resultat  aller  in  ihm  vereinten  einzelnen  gegen  die  Erde  gra- 
vitirenden  Elemente  seiner  Masse  direct  proportional  ist,  vund  '' 
auch  wohl  Masse^genannt  wird,  mit  Rücksicht  auf  den  Raum, 
IV.  ßd.  B b b b b 
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welchen  sie  einnehmen , oder  ihre  Volumina  mit  einander  ver- 
gleicht, so  erhält  man  ihr  specifisches  Gewicht  oder  Eigenge- 
1 wicht  (pondusspecißcum]  poids  specifique,  pesanteur 
specifique*;  specißc  gravHj) , welches  mit  Unrecht  zu- 
weilen auch  das  relative  Gewicht  genannt  wird.  Die  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  der  Körper  ist  in  vielfacher 
Hinsicht  sowohl  wissenschaftlich  als  auch  rücksichtlich  der  An- 
wendung auf  Technologie,  Oekonomie  u.  s.  w.  von  gröfster 
Wichtigkeit,  hauptsächlich  weil  theils  aus  dem  gegebenen  spe— 
cifischen  Gewichte  und  dem  Volumen  das  absolute  Gewicht  oder 
aus  dem  relativen  und  dem  specifischen  Gewichte  das  Volumen 
und  das  absolute  Gewicht  bestimmt  wird,  theils  weil  aus  dem 
specifischen  Gewichte  allein  die  Reinheit  oder  Älischung  ver- 
schiedener StolTe  erkannt  werden  kann  , und  dieser  Gegenstand 
verdient  daher  hier  eine  genaue  und  umfangende  Untersuchung. 
Im  Allgemeinen  gilt  dabei  das  aus  dem  angegebenen  Begriffe 
des  specifischen  Gewichtes  von  selbst  folgende  Gesetz , dals  bei 
gleichem  absoluten  Gewichte  die  speciiischen  sich  umgekehrt 
wie  die  Volumina  verhalten,  bei  gleichem  Volumen  aber  wis 
die  absoluten,  und  dals  sonach  die  specifischen  Gewichte,  oder 
auch  die  Dichtigkeiten  zweier  Körper,  im  geraden  Verhältnisse 
ihrer  absoluten  Gewichte  und  im  umgekehrten  ihres  V^olumens 
zu  einander  stehen  \ Bezeichnen  also  P' ; p'  die  specifischen 
Gewichte,  Pj  p die  absoluten,  V j v di«  Volumina,  so  ist 
alleemein  , ' 

P'  • p'  = ? - ^ 

P V ■ V* 

Indem  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  auf  einet 
Ver<’leichun<^  des  Volumens  und  des  absoluten  Gewichtes  der 
verglichenen  Körper  beruhet,  so  kann  entweder  einer  von  zweien 
als  Einheit  für  einen  einzelnen  andern  angenommen  werden, 
oder  man  bestimmt  einen  gewissen  einzelnen  Körper  als  nor- 
male Einheit  für  alle  übrigen.  Älan  ist  ganz  allgemein  aus  ge- 
nügenden Gründen  darin  übereingekoraraen , das  reine  oder  de- 
stillirte  ^V'asse^  als  normale  Einheit  für  alle  übrige  Körper  an- 


1 Dior  Traitä,  I.  p.  344  sagt;  pesanteur  spöcifKjue,  on  pIns  exacte- 
ment  poiüs  specifique« 

2 Vcrgl.  Araeomettr*  Th.  J.  S,  350# 


Digilized  by  Google 


1491 


Speci fisch  es. 

snnehmea,  weil  dieses  im  nicht  verunreinigten  Regenwasser 
überall  in  grüfster  Menge  zu  erhalten  ist,  und  sich  aufserdem 
zu  den  für  die  meisten' Bestimmungen  erforderlichen  Versuchen 
am  besten  eignet.  Allein  nicht  blofs  die  Flüssigkeiten  überhaupt 
dehnen  sich,  wie  alle  Kbrper,  durch  den  Einllufs  der  Wärme 
aus,  sondern  auch  selbst  das  als  Normal -Einheit  dienende  Was- 
ser, welches  bekanntlich  noch  aufserdem  seine  gröfste  Dichtig- 
keit schon  einige  Grade  über  dem  Gefrierpuncte  erhält.  Zur 
sicheren  Grundlage  einer  V’^ergleichun"  mufs  daher  die  durch 
Wärme  veränderliche  Dichtigkeit  des  Wassers  selbst  erst  genau 
bestimmt  werden,  und  hierin  liegt  der  Grund,  warum  so  ■viele 
Physiker  hierauf  grofse  Mühe  und  vielen  Fleifs  verwandt  haben. 
Die  Resultate  ihrer  Bemühungen  sind  oben  * «enüsend  vollstän- 
dig  mitgetheilt,  wozu  seitdem  noch  eine  sehr  schätzbare  Arbeit 
von  HällsthÖm  2 gekonimen  ist.  Unterdefs  habe  ich  selbst 
vier  Reihen  von  Versuchen  angestellt,  um  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung des  Wassers  durch  Wärme  genau  zu  finden,  deren 
Resultate  zwar  noch  nicht  durch  das  gelehrte  Publicum  geprüft 
sind,  inzwischen  mufs  ich  sie  für  genauer  halten  als  diejenigen, 
welche  wir  bis  jetzt  besitzen  *.  Indem  es  aber  für  die  Bestim-i 
niung  des  specifischen  Gewichtes  im  Allgemeinen  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,  die  Dichtigkeifsveränderung  des  Wassers  zu 
kennen,  so  theile  ich  hier  die  aufgefundene  F'ormel  und  eine 
Tabelle  des  Volumens  und  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers 
von  5 zu  5 Graden  der  hunderttheiligen  Thermometerscale  miti 
welche  für  einzelne  Grade  leicht  interpolirt  werden  kann.  Ist 
demnach  das  Volumen  des  reinen  Wassers  bei  Q*  C.  — 1,  so 
ist  die  Volumensvermehrung 

AV  = — 0,0000594732  t + 0,000008210029 1 » 

— 0,00000006214072  t’  + 0,00000000028915745  t* 


1 8.  Ausdehnung  Th.  1.  S.  601.  ff. 

2 G.LXXVII.  129  ff.  LXXXV.  SSO. 

S Die  ausführliche  Abhandlung,  welche  von  der  Art  der  Versn- 
che  und  Brrechuungen  vollständige  Auskunft  giebt,  ist  so  eben  für 
die  Commcntarieii  der  Petersburger  Akudeinic  d.  Wiss.  abgesaiidt, 
und  wird  auf  diesem  oder  einem  andern  Wege  bekannt  werden.  Eine 
erschöpfende  Mittlieilung  w'ürde  hier  zu  viel  Raum  erfordern;  unter- 
defs  kann  ich  versichern,  dafs  es  auf  unpartheiischer  Prüfüng  beruhet, 
wenn  ich  den  erhalteueii  Resultaten  den  Vorzug  vor  andern  gebe. 

Bbbbb  2 
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Aas  dieser  Gleichung  folgt  in  genauester  Uebereinstimmnng 
mit  den  Versuchen  unmittelbar  Punct  der  gröfsten  Dichtig- 
keit des  f Passers  bei  3°,78C.  Die  nachfolgende  Tabelle  ent- 
halt in  den  beiden  ersten  Columnen  das  Volunien  und  die  Dich- 
tigkeit des  Wassers  für  das  Volumen  = 1 bei  0“  C.,  in  den 
beiden  andern  die  nämlichen  Gröfsen  für  das  Volumen  = 1 bei 

8*, 78  C. 


t 1 Volumen  I Dichtigkeit  | Volumen  ( Dichtigkeit 


0 

1,000000 

1,000000 

1,000111 

0,999889 

5 

0,999900 

1,00(4099 

1,000011 

ft999989 

10 

1,000167 

0,999833 

1,000278 

0,999722 

15 

1,000760 

0,999240 

1,000871 

0,999129 

. 20 

1,001643' 

0,998359 

1,001754 

0,998248 

2.) 

1,002786 

0,997221 

1,002897 

0,997111 

30 

1,004161 

0,995856 

1,004272 

0,995746 

35 

1,005745 

0,994287 

1,005856 

0,994178 

40 

1,007520 

0,9925.35 

1,007631 

0,992426 

45 

1,009472 

0,990617 

1,009.583 

0,990508 

50 

1,011591 

0,988542 

1,011702 

0,988433 

55 

l,0i:iS72 

0,986318 

1,013982 

0,986210 

()0 

1,016313 

0,983950 

1,016423 

0,983842 

05 

1,018018 

0,981433 

1,019028 

0,981326 

70 

1,021694 

0,978766 

1,021805 

0,9786(30 

7.5 

1,024654 

0,9759.38 

1,024705 

0,975833 

80 

1,027814 

0,972938 

1,027925 

0,972834 

8.) 

1.031194 

0,969749 ' 

1,031305 

0,9696+5 

90 

1,0.34819 

0,966352 

1,034930 

0,9ti6246 

95 

1,0.38720 

0,962724 

■1,038831 

0,9(j2621 

100 

1,042928 

0,958839 

1,043039 

0,958737 

( 

Bei  den  nachfolgenden  Untersuchungen  über  das  specifische 
Gewicht  der  verschiedenen  Khrper  wird  demnach  sowohl  auf  ihre 
eigene  durch  Warme  veränderliche  Dichtigkeit,  als  auch  auf  die 
des  Wassers  gehörige  Rücksicht  genommen  werden , wobei  ich 
hinsichtlich  des  letzteren  die  so  eben  mitgetheilten , hinsichtlich 
der  übrigen  Körper  aber  die  im  Art.  Ausdehnung  enthaltenen 
Bestimmungen  zum  Grunde  lege 


1 Die  UntersnehnnR  über  das  spcc.  Gew.  der  Terschiedenen 
Körper  findet  sich  eben  so  vollständig  als  gründlich  in  ßioT  Traitc 
de  Phys.  exper.  ct  mntb.  T.  X.  d.  S44.  ff.,  so  dafs  ich  es  für  unrecht 
halten  würde,  ihm  nicht  zu  folgen. 
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A.  Specifisches  Gewicht  der  Gasarteii. 

Bei  der  Bestimmung  des  spec,  Gew.  der  Gasarten  nimmt 
man  die  atmospliärische  Luft  bei  einem  gewissen  Barometerstände 
und  einer  bestimmten  Temperatur  als  Einheit  an,  wobei  es 
dann  nicht  schwierig  ist,  die  gefundenen  Werthe  sainmtlich  auf 
^Vasser  zu  reduciren,  weon  das  Gewichtsverhältnifs  der  atmo- 
sphärischen Luft  zu  demselben  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
gefunden  ist  *.  Um  aber  das  spec.  Gew.  der  atinospliärischen 
Uüft  zu  Anden,  ist  erforderlich,  das  absolute  Gewicht  eines  ge- 
gebenen Volumens  derselben  zu  suchen  , welches  auf  folgende 
"Weise  geschieht.  Man  nimmt  einen  mindestens  0,.5  Cub.  F, 
haltenden  Ballon  von  dünnem  Glase , oben  mit  einer  messing- 
nen Fassung,  welche  auf  eine  Luftpumpe  aufgesohrpben  und 
vermittelst  eines  Guerick’schen  Halms  verschlossen  werden  kann, 
exantlirt  diesen  inciglichst  luftleer,  hängt  ihn  an  eine  feine  V\"aage 
und  bestimmt  sein  Gewicht  = P,  öAnet  den  Hahn  und  lalst 
atmosphärische  Luft  einstrümen,  bestimmt  das  Gewidit  aber- 
mals = V,  so  ist  K — P das  Gewiclit  der  hineingelassenen  Luit. 
Line  niUhige  Vorsichtsmafsrogel  hierbei  ist,  d.ifs  man  den 
Hahn  nicht  sogleich  nach  dem  Hincinlassen  der  I.uft  schliefst, 
weil  die  Luft  durch  die  erlittene  Condensirung  Warme  ent- 
wickelt, dadurch  ausgedehnt  wird,  so  dals  der  Ballon  nicht 
ganz  gefüllt  seyn  würde;  auch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dals 
der  exantlirte  Ballon  durch  den  äufsern  Lultdrnck  etwas  zu- 
Sammengedrückt  wird,  und  sich  beim  Hineinlasscn  der  Luft 
wieder  ausdehnt.  Pie  hieraus  erwachsende  Correction  ist  unbe- 


1 Die  Bcstimmungca  des  spec.  Gew.  der  atmosphärischen  Loft 
liefsen  sich  bis  auf  AnisroTELES  zurückfuhren  s.  Barometer,  Th.  I.  S. 
762.  Galilei  bestimmte  das  VciTailtnifs  des  Wassers  zu  derselben  wie 
400  zu  1.  Meesesse  trirh  die  Luft  durch  Glühhitze  aus  einem  Getafse, 
wog  dieses,  t.mchte  die  Oeffnung  desselben  unter  Wasser,  so  dufs 
es  sich  um  den  Anlhcil  der  eiitfcrnteii  Luft  damit  füllte,  wog  dieses 
gleichfalls,  uud  fand  das  Vcrhäiluifs  1300  ; I.  II.  IIoile  viog  ex- 
uiitlirtc  uud  luftvolle  Celafse,  imd  fand  1/38.-  1;  IIawksske  auf  gleiche 
Weise  850  : 1;  derselbe.  Hallet  und  Cotes  durch  ähnliche  Versuche 
vor  der  Königl.  Ges.  in  Loiiduu  — 840  : 1 und  852  : 1 und  860  ;.l; 
CATExnisu  — 800  ; 1.  8eiiccK.ECKGii  durch  sehr  genaue  Versuche  bei 
23,27  eng.  Z.  Bar.  uud  51“  F.  zz:  836  : 1,  welche  Gröfse  der  Wahr- 
heit sehr  nahe  kommt.  Vergl.  Hctton  Dict.  I.  52.  Allo  diese  BesLim- 
muiigeu  stcheu  iudefs  der  durch  Bior  erhalleucu  weit  nach. 
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deutend , und  man  hat  sie  bisher  vernachlässigt.  Auf  gleiche 
Weise  bestimmt  man  das  Gewicht  der  übrigen  Gasarten.  Ist 
dann  das  Gewicht  des  leeren  Ballons  = tt,  des  mit  einer  Gasart 
gefüllten  = so  ist  n — n das  absolute  Gewicht  des  gege- 

TT 

benen  Volumens  der  Gasart,  und-p; p-  das  specifische  Ge- 

I 

wicht  derselben  gegen  atmosphärische  Luft  als  Einheit  angenom- 
men. Diese  Bestimmung  erfordert  aber  verschiedene  Correctionen, 
welche  aus  der  Natur  der  Sache  nothwendig  folgen.  Dasjenige 
aber,  was  nicht  füglich  durch  Rechnung  corrigirt  werden  kann, 
ist  die  gehörige  Reinheit  der  zu  den  Versuchen  angewandten 
Gasarten  rücksichtlich  einer  Beimischung  theils  fremder  Gase 
theils  der  Feuchtigkeit,  obgleich  für  die  letztere  sich  eine  Cor- 
rection  anbringen  läfst,  welche  aber  weit  sicherer  durch  gehö- 
rige Sorgfalt  bei  den  Versuchen  selbst  vermieden  wird.  Biox 
ist  sehr  ausführlich  in  der  Angabe  der  bei  solchen  Versuchen  zn 
beobachtenden  Vorsichtsmafsregeln;  mir  scheint  indefs  folgen- 
des Verfahren,  welches  ich  aus  eigener  Erfahrung  kenne,  hin- 
längliche Genauigkeit  zu  geben. 

Dafs  zuvörderst  die  für  die  Versuche  bestimmten  Gasarten 
so  rein  wie  möglich  bereitet  sind,  piufs  ich  voraussetzen,  und 
halte  ich  es  für  überflüssig,  hierüber  Regeln  anzugeben,  welche 
aufserdem  lediglich  in  das  Gebiet  der  Clieinie  gehören.  Um  sie 
demnächst  von  aller  Feuchtigkeit  zu  befreien,  ist  erforderlich, 
sie  vor  ihrem  Eintritte  in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefafs 
durch  ein  etwas  langes,  mit  frischem,  gerade  bis  zur  Trockne 
V abgedampften,  fein  zerriebenen,  salzsauren  Kalke  gefülltes  Rohr 
langsam  streichen  zu  lassen.  Weil  aber  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  selbst  nicht  ganz  frei  von  Feuchtigkeit 
und  atmosphärischer  Luft  ist,  so  entfernt  man  beide  am  besten, 
wenn  das  zum  Auffangen  der  Gasarten  bestimmte  'Gefafs,  aus 
einem  12  bis  14  hohen  Cylinder  bestehend , oben  mit  einer 
Fassung  und  einem  Hahne  versehen  ist,  worauf  ein  anderer 
exantlirter  Ballon  geschroben  wird,  welcher  das  Quecksilber  der 
pneumatischen  Wanne  in  jenem  CyUnder  nach  Oeflnung  der 
Hähne  in  die  Höhe  saugt,  womit  man  bei  wiederholtem  Exant- 
liren  des  Ballons  so  lange  fortfahren  miifs,  bis  das  aufsteigende 
Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  die  zum  Hahne  des 
Cylinders  führende  enge  Röhre  steigt.  Will  man  die  Vorsicht 
noch  weiter  treiben  , so  fülle  man  alsdann  erst  den  Cylinder  mit 
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der  zn  prüfenden  Gasart,  und  nehme  diese  abermals  auf  die  an- 
gegebene Weise  heraus,  ohne  Gebrauch  davon  zu  machen,  um 
mit  ihr  jeden  Antheil  einer  andern,  dem  Quecksilber  und  den 
Wänden  des  Cylinders  adhärirenden  verunreinigenden  bis  auf 
eine  verschwindende  GrM’se  zu  entfernen.  Aufserdeni  müssen 
die  Canäle  zwischen  dem  verschliefsenden  Hahne  des  Cylinders 
und  de^  zum  Wägen  bestimmten  Ballons  möglichst  kurz  und 
sehr  enge  seyn , damit  der  Antheil  der  in  ihnen  unvermeidlich 
aurückbleibenden  atmospliärischen  Luft  verschwindend  klein 
werde.  Es  versteht  sich  wohl  von  selbst , dal’s  der  zum  ^Vägen 
der  Luft  bestimmte  Ballon  ursprünglich  trocken  sey.  Um  aber 
auch  denjenigen  Antheil  von  Feuchtigkeit  daraus  zu  entfernen, 
welcher  sich  aus  der  atmosphärischen  Luft  durcli  Abkühlung  ab- 
gesetzt haben  könnte,  pflege  ich  den  vorher  exantlirton  Ballon 
auf  eine  Campane  zu  schrauben,  welche  über  frischen  salzsauren 
Kalk  auf  einen  zur  Luftpumpe  gehörigen  Ileserve  - Teller  mit 
etwas  Tomade  gestellt  ist,  ihn  auf  diese  ^V eise  ^wiederholt  mit 
Irockner  Luft  zu  füllen  und  zu  exantliren  Auf  diese  Weise 
läfst  sich  der  ■ierin^sle  Antheil  von  Feuthtl*>keit  daraus  enifer- 
nen,  und  man  kann  sich  der  hierfiir  erforderlichen  Correction 
entheben.  Welche  Corrcctionen  übrigens  bei  diesen  Wä”un- 

o o 

gen  zu  brachten  sind,  zeigen  folgende  Betrachtungen. 

Ist  das  genau  bestimmte  innere,  durcl»  Wägung  mit  Was- 
ser gefundene  Volumen  des  Ballons  bei  0’’  Temperatur 
und  einem  Barometerstände  = 11  durch  V bezeichnet,  und  man 
nimmt  an,  dafs  die  Temperatur  auf  t steigt  oder  fällt,  der  Ba- 
rometerstand in  h sich  verwandelt,  so  würde  ohne  Rücksicht 
auf  den  Widerstand  der  Wände  dieses  Volumen  in 


1 Vcrgl.  meine  physikalischen  Abhandl.  Giess.  1816.  inii  Auf. 

2 Die  Fassung  eines  solchen  Rallons  miifs  sich  ubschrauben  las- 
sen. Wird  er  dann  mit  Wasser  gefüllt  beü  einer  gegebenen  Tempe- 
ratur gewogen,  und  nachher  wenn  er  wieder  leer  ist,  so  giebt  der 
Unterschied  dieser  Gewichte,  für  die  Aasdehnung  des  Wassers  durch 
die  Wärme  corrigirt,  sein  Volumen.  Die  llcinigiiiig  desselben  vom 
Wasser  ist  daun  schwierig,  und  nicht  gut  anders  zu  bewcrkstrlligen, 
als  wenn  man  ihn  erwärmt  und  öfters  die  Luft  mit  einer  hineingesenk- 
teu  Glasröhre  hcraussaugt,  ein  bei  etwas  grofsen  Dalloiis  müli.sames  uud 
langweiliges  V'crfahreii.  Dabei  miifs  die  ini  wasserleercn  Ballon  ent- 
haltene Luft  enlweMler'  durch  Rechnniig  corrigirt,  oder  er  mufs  vor 
dem  Wägen  exantlirt  werden. 
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V (1  + t.  0,00375) 


verwandelt  werden.  Indem  ober  die  Wände  des  Ballons  gleich- 
falls durch  Wärme  ausgedehnt  werden,  so  wird  für  die  cubische 
Ausdehnung  des  Glases  = K das  Volumen  des  Ballons 
V (1  + Kt) 

und  wenn  dann  das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enthaltenen 
Luft  durch  X ausgediückt  wird , so  mufs  dieses  der  letzteren 
GrOfse  direct,  der  ersteren  aber  umgekehrt  proportional  seyn,  und 
man  erhält  also 

X (1  + Kt)  h 
(l+0, 00375t)  II  ' 

Ist  das  Gewicht  des  Ballons  dann  = P,  so  mufs  man  berück- 
sichtigen, dafs  er  so  Viel  weniger  wiegt,  als  die  Quantität  Luft 
beträgt,  welche  er  aus  der  Stelle  treibt.  Letztere  ist  dem  eben 
gefundenen  Gewichte  , der  in  ihm  enth.Tltenen  Luft,  und  aufser- 
dem  noch  demjenigen  Volumen  derselben  gleich,  welches  durch 
seine  ^Vände  und  die  Fassung  aus  der  Stelle  getrieben  wird. 

ird  letzteres  =t=  e , sein  corrigirtes  Gewicht  aber  (P)  genannt, 
so  ist 


(P)-P  4.  X (l+Kt)  h 

^ ^ ^ (1+ 0,00375 1)  II 


+ 


(V 


Wird  der  Ballon  bei  einer  Temperatur  = t*  und  einem  Barome- 
terstände = h'  mit  einer  Gasart  gefüllt , deren  Gewicht  bei  0® 
Temperatur  und  einem  Barometerstände  = H durch  Y ausge- 
drückt seyn  mag , so  wird  dasselbe 


(1-f  Kt-)  h' 

(I  + 0,00375  t')  H 

seyn.  Wird  dann  der  Ballon  abermals  bei  einem  Barometerstän- 
de = h"  und  einer  Temperatur  = t"  in  der  atmosphärischen 
Luft  gewogen,  so  verliert  er  durch  den  aerostatischen 
der  Luft 


X ri+Kt")  h'  „ 

(1  + 0,00375 1")  H ® 

und  ist  sein  hierbei  gefundenes  Gewicht  = P",  so  ist  sein  cor- 
rigirtes * 


(P)=P'  + 


X(^Kt")h"  , Y(l+Kt')h'  _ 
(1  + 0,00375 1")  H ® (1  + ö;ÖÖ375  t')  H ' 
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Setzt  man  die  beiden  gefundenen  Werthe  von  (P)  einander 
gleich,  so  ist 


0 = P"  — P + 


X (1+Kt")  h' 


(1  + 0,0037^ 

Y (1+KO  h' 

(1  + 0,003751TH 


X (1+Kt) 


H (1  + 0,003750  H 


und  weil  der  Unterschied  von  e"  und  e als  unmerklich  vernachläs- 
sigt werden  kann , wenn  beide  Wägungen  bei  nicht  sehr  ver- 
schiedenen Barometer-  und  Thermometerständen  vorgenommen 
werden,  wie  sich  in  der  Regel  voraussetzen  läfst,  so  ist 
n-p»'pi  x(i+KOh-  _ X (1  + Kt)  h , 
(1+0,003750  H (1 + 0,003750  H 
+.  Y (1  + KQ  W 

(1+0,003751')  H 

Ist  das  gewogene  Gas  atmosphärische  Luft , so  wird  Y = X, 
und  man  hat 


■ (P"  — P)  H 

(1+Kt)  h ' (1+Kt')  h'  X (1  + Kt")  h" 

1+ 0,00375 1 1 +0,00375 1'  1 + 0,00375 1'' 


Hat  man  X auf  diese  Weise  durch  Versuche  gefunden,  so  kann 
man  für  jede  beliebige  Gasart  auch  Y finden,  denn  es  ist  dann 
iP"_P^  H j_  X (1  + Kt")  h"  _ X (1+Kt)  h 
1+0,003757“  1+ 0,00375  t 

- (i+Kt')h' 

1 + 0,003757“ 


Die  Bestimmung  des  cubischen  Inhalts  eines  zu  solchen 
Versuchen  bestimmten  Ballons  findet  man  am  sichersten  durch 
Abwägung  desselben  mit  Wasser,  weil  das  Gewicht  eines  gege- 
benen Volumens  des  letztem  als  genau  bekannt  angesehen' wer- 
den kann.  Dabei  kommen  indefs  einige  Correctionen  vor,  wel- 
che unten  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten 
näher  angegeben  werden  sollen.  Minder  genau  würde  sein  In- 
halt durch  Einfüllen  des  Wassers  aus  tarirten  GefäfseD  gefunden 
werden.  < 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  blofsen  Anblick  der  Formel , wo- 
durch der  Werth  von  Y gefunden  wird,  dafs  die  beiden  Glie- 
der, worin  X vorkommt,  verschwinden,  wenn  h und  h''; 
t und  t ' einander  gleich  sind , also  wenn  beide  Wägungen  , so- 
wohl des  vollen  als  auch  des  leeren  Ballons  bei  gleiclier  Tem- 
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peratnr  und  gleichem  Barometerstände  vorgenommen  wurden. 
Dadurch  würde  allerdings  die  Formel  viel  einfacher  werden, 
allein  Biot,  welcher  mit  Ahaoo  die  feinen  Wägungen  der 
Gase  angpstellt  hat , versichert,  dafs  man  hierauf  nicht  rechnen 
könne,  und  ich  gebe  diesem  vollkommen  Beifall,  denn  solche 
Versuche  erfordern  längere  Zeit  als  man  glaubt,  und  dann  ist 
auf  völlige  Gleichheit  jener  Werthe  nicht  zu  rechnen,  welche 
bei  einiger  Verschiedenheit  von  zu  grofsem  Einflüsse  sind,  als 
dafs  man  sie  vernachlässigen  dürfte.  Dagegen  schlägt  Biot  sehr 
sinnreich  ein  Mittel  vor,  wodurch  die  Rechnung  bei  gröfserer 
Genauigkeit  vereinfacht  wird , nämlich  die  Wägung  des  leeren 
Ballons  zu  wiederholen,  nachdem  man  ihn  mit  dem  Gas  erfüllt 
gewogen  hat.  Sind  hierbei  h"';  t"'  und  P'"  die  veränderten 
Werthe  des  Barometerstandes,  der  Temperatur  und  des  Gewich- 
tes des  Ballons,  so  erhält  man  für  diese  Wägung  mit  der  des 
vollen  Ballons  verglichen 

H 4-  X(l4-KQh”  _ X(l-fKQ  h"- 

1 + (),(K)375  t'" 

~ (l-fRt')h' 

' ■ 1-f  0,0037^ 

und  da  dieser  Werth  von  Y dem  oben  gefundenen  gleich  sejm 
mufs,  so  kann  man  beide  zusammennehmen,  und  erhält  2Y  = 

rop"  V 2X(l-t-Kt>'_X(l-|-Kt)h  X(|+Kr)h'" 

• ^ +0,Ö037öt"  l+U,U0375t  l-|-0, 00375t"' 

(t+KQ  h'  ^ 

1 + 0,0037^ 

In  der  Regel  kann  man  annehmen,  dafs  die  Temperaturen  und 
Barometerstände  t"  und  h",  welche  der  in  der  Blitte  liegenden 
Wägung  des  vollen  Ballons  zugehören,  das  arithmetische  Mittel 
zwischen  den  bei  der  ersten  und  letzten  Wägung  des  leeren  Bal- 
lons erhaltenen  Wertken  von  t;  h und  t'" ; h'"  ausmachen,  und 
wenn  dieses  sich  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  entfernt,  so 
verschwinden  die  Glieder  für  X von  selbst,  und  man  erhält 

(I +0,00375 1')  H 

V X «J 

(1  + Kt')h' 

als  einfachen  Ausdruck,  um  das  Gewicht  der  gewogenen  Gasar- 
ten zu  finden. 

Es  ist  oben  angegeben,  dafs  man  bei  solchen  Versuchen 
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sich  bestreben  miisse,  trockene  Gase  zu  den  Versnchen  anzn- 
' wenden,  und  es  ist  nicht  schwer,  dieses  zu  erreichen.  Weil 
indefs  die  Wägung  in  atmosphärischer  Luft  geschieht,  welche 
nie  frei  von  Dämpfen  ist,  und  um  so  mehr  enthält,  je  wärmer 
sie  ist,  so  verdient  dieses  allerdings  Berücksichtigung.  Wenn 
beide  Wägungen , sowohl  des  leeren  als  auch  des  erfüllten  Bal- 
lons bei  nicht  bedeutend  verschiedener  Temperatur  geschehen, 
der  Ballon  aber,  bei  unveränderter  Gröfse,  beidemale  eine  glei- 
che Quantität  Luft  aus  der  Stelle  treibt,  so  läfst  sich  leicht  zei- 
gen, dafs  die  für  den  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  erforderliche 
Correction  als  eine  verschwindende  Gröfse  füglich  vernachlässigt 
werden  kann.  Weil  indefs  Biot  sie  in  seine  Formeln  mit  auf- 
genommen hat , und  die  Sache  unten  bei  der  Bestimmung  des 
spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  abermals  vorkommt,'  so  möge  sie 
hier  gleichfalls  mitgetheilt  werden. 

Es  ist  oben  ira  Art.  Dampf  gezeigt , dafs  die  Dichtigkeit  * * 

des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  Sättigung  bei  gleicher 
Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  nach  meinen  Versuchen 
der  atmosphärisciien Luft  beträgt.  Cav-I.üssac  fand  statt 
desser  4?  oder  und  da  diese  Bestimmung  von  jener  nur  un- 
bedeutend abweicht,  zur  Berechnung  aber  weit  bequemer  ist, 

$0  wähle  ich  diese  gleichfalls.  Ist  dann  nach  dem  oben  gefun- 
denen Ausdrucke  der  Inhalt  des  Ballons 
X (1+Kt)  h 
ü+0,UU37St)  H 

so  ist,  die  Spannung  des  Dampfes  = f angenommen , das  in  der 
Luft  enthaltene  Gewicht  Dampf 

5 X (1+Kt)  * ■ 

Ö ■ (1  + 0,00375 1)  H 

1 TTi.  n.  S.  S77.  Diese  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  ffir  niedrigere 
Temperatnren  die 'richtigste.  Aas  allen  meinen  Versuchen  folgt  eine 
Dichtigkeit  =:  S.  übend.  S.  S84.  lieber  den  Einflufs  der  Frnch- 

ligkeit  auf  das  spec.  Gew.  der  Gasarten  ist  von  einigen  englischen 
Gelehrten  z.  B.  Apjorh,  Sylvestzr  n.  a.  verschiedentlich  gcliandelt,  oh- 
ne die  Sache  auf  eiuc  einfache  Weise  deutlich  zu  machen.  S.  Ann. 
of  Phil.  N.  S.  UI.  885.  IV.  29  ; 195-,  260  u.  a.  a.  O.  Die  ganze  Auf- 
gabe läfst  sich  wie  ich  glaube,  aus  demjenigen  leicht  vollständig  be- 
nrtheileu,  was  ich  Th.  11.  8.  398  dieses  Wörterbnehes  über  die  Ver- 
bindungen der  Gase  nnd  Dämpfe  gesagt  bube.  Gehaltreiche  Untersn- 
chnngen  über  diesen  Gegenstand  von  Gay-Lcssac  n.  Thz'kard  finden 
sich  in  Recberchcs  pbysico-chimiqnes.  II.  74. 
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und  da  dieies  ein  Volumen  von  Luft,  dessen  Gewicht 
. X (I+Kt)  t 
(1  + 0,00375  O'H 

beträgt,  aus  dem  Ballon  verdrängt,  so  ist  das  Totalgewicht  der 
im  Ballon  enthaltenen  elastischen  Flüssigkeiten 
X (H-Kt)  h X(H-Kt)e  5.  X(|  + Kt)e 
(1  + 0,00375)  H + ß 


(1+0,00375)  H (1  + 0,00375)  H ^ 8 (1+0,00375)  H 
_ X (1+Kt)  (h-|e) 

(1  + 0,00375  t)H  ■ 

Wird  der  Ballon  also  in  feuchter  atmosphärischer  Luft  gewogen, 
und  sein  Gewicht  = P gefunden,  so  beträgt  nach  der  oben  mit- 
getheilten  Formel  sein  ganzes  Gewicht 

^)  - ^ +X  ä+0, 90375  t)  H +•*• 

Biot  behauptet  hach  eigenen  Versuchen  und  nach  den  Erfah- 
rungen Smeatos’s  , dafs  beim  Exantliren  der  Ballons  man  zwar 
die  Luft  vollständig  daraus  entfernen  könne , dennoch  aber  stets 
derjenige  Antheil  von  Dampf,  welcher  der  jedesmaligen  Tempe- 
ratur zugehört,  als  Folge  der  Verbindung  seines  Raumes  mit 
denen  der  Canäle  und,Ventile  der  Luftpumpen,  in  ihm  zurück- 
bleibe. Wird  demnach  der  Ballon  auch  mit  trocknem  Gase  ge- 
füllt, welches  sehr  räthlich  ist , um  einen  entstehenden  Nieder- 
schlag zu  vermeiden , so  ist  nach  den  oben  mitgctheilten  Be- 
stimmungen das  absolute  Gewicht  der  im  Ballon  enthaltenen 
Mischung  von  Gas  und  Dampf 
Y (l+KQ  h'  Y ( I + K t'}  t'  , . X (t  + K t') 

(1 +0,00375 1')  H ( 1 + 0,00375 1')  H + * ( 1 +0,00375  t'jH 
_ Yg+KQ  (h'  - O X(1  +Kt')  e' 

( 1 + 0,00375 1‘)  H ^ (1  + 0,00375 1')  H 
Wird  dieser  so  gefüllte  Ballon  wieder  in  der  feuchten  atmosphä- 
rischen Luft  gewogen,  deren  Temperatur  und  Druck  = t"  und  h" 
sind , wodurch  also  zugleich  t io  t"  und  e'  in  e"  verwandelt 
werden,  und  ist  sein  Gewicht  = P*’  gefunden,  so  ist  sein  cor- 
rigirtes  Gewicht 

fP W P"  + xg+RQ  (h-'-iO  Y a +_K o (h^-0 
(l  + ü,0a375t"rH  (1+ 0,00375  t')li 

_ * xg  + Kt')  „ 

^ (1  + 0,003750  H +*••••  W 
Zieht  man  die  Gleichung  1 von  der  Gleichung  2 ab , so  ver- 
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schwindet  (P)  aus  beiden,  und  man  erhält,  wenn  der  unbe- 
deutende Unterschied  e"' — e'  = 0 gesetzt  wird 

n_P"_p 4.  X([  + Kt'^(h'^-jO  X(l+Kt)Cb-|t) 
(1  + 0,00375 1'^)  H (1  + ü.00375t)  H 
_ Y(1  + KQ  (h--0 _ X(l+KQs- 
(1  + 0,00375  t')H  ^ (1 +0, 00375  t')H* 

Ist  das  hineingelassene  Gas  atmosphärische  Luft,  so  ist  Y = X, 
und  man  findet  aus  der  Gleichung 

(P"  — P)  H 


(i+Kt)(h-4«)  (i+«:o(h-- ij) 

1+0,00375 1 1+0,00375 1'  ' 


C4) 


(1+K0(h--|0 

l+0,U0375t" 

und  wenn  auf  diese  Weise  X gefunden  ist,  und  als  bekannt  iu 
die  Gleichung  substituirt  wird,  so  ist  ^ 

XCl+Kt')s' 


1 


Y=0+Kt')(h'-e^ji 

1+0,00375 1' 


(P'  P)H  ^14-u, 00375t' 
X(l+Kt")(h"-}Q  X(l+Kt)(h-i) 


1+0,00375 1" 


1 +0,00375  tj 


H5) 


woraus  das  spec.  Gew.  der  Gasarten  = gefunden  wird.  Biot 


schlägt  vor,  das  Gas  im  Ballon  durch  ein  Alkali  auszutrocknen, 
dadurch  £ = 0 zu  machen  und  die  Formel  abzükiirzen,  allein 
dieses  Mittel  scheint  mir  unsicher,  weil  zu  leicht  von  dem  ge- 
brauchten Alkali  etwa.v  Zurückbleiben  kann,  das  Verfahren  auch 
eine  zu  vielfache  Manipulation  des  Ballons  erfordert.  Ungleich 
räthlicher  ist  es , den  Ballon,  nachdem  er  zuerst  leer,  dann  mit 
Gas  gefüllt  gewogen  ist,  abermals  zu  exanlliren,  nochmals  zu 
wiegen , und  aus  der  Vergleichung  der  zweiten  mit  der  dritten 
Wägung  für  die  veränderten  Werthe  P"';  t'" ; h'"  und  t"  für 
das  absolute  Gewicht , die  TempA-atur , den  Luftdruck  und  die 
hieraus  folgende  Spannung  des  Wasserdampfes  den  ^Verth  von 
Y auf  die  angegebene  Weise  zu  suchen.  Indem  dann  beide 
Werthe  von  Y einander  gleich  seyn  müfsten,  so  hat  man  ohne 
weitläufüge  Rechnung  aus  den  drei  Wägungen 


Y = 


H - ‘ Xd+KQs' 

2 J » 1 + 0,00375 1' 


(1+KQ  (h'-O 
1 + 0,00375 1' 


(6) 
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Bei  allen  diesen  Formeln  ist  allezeit  angenommen,  dals  das  ganze 
innere  Volumen  des  leeren  und  mit  Luft  erfüllten  Ballons  in 
Rechnung  komme.  Biut  glaubt  dieses  bei  der  Benutzung  der 
vortrefflichen , durch  Foutih  verfertigten  Luftpumpe  des  Insti- 
tutes voraussetzen  zu  dürfen , und  empfiehlt  nur  den  Feüchtig- 
keitszustand  der  Luft  auch  in  sofern  zu  berücksichtigen,  als  sich 
an  der  Aulsenseite  des  Ballons  eine  sehr  dünne  Schicht  dersel- 
ben anzulegen  pflege,  welche  bei  allen  Wägungen  sorgfältig  un- 
verändert zu  erhalten  sey.  Mir  scheint  indefs  hieraus  kein  Feh- 
ler zu  erwachsen,  wenn  der  Ballon  vor  den  Versuchen  mit  trok- 
kenen  Tüchern  hinlänglich  gereinigt  ist,  man  bei  nicht  feuchter 
Vfitterung  in  trockenen  Zimmern  operirt,  und  die  Exantlirung 
nicht  so  schnell  geschieht,  dafs  durch  plötzliche  Abkühhing  des 
Ballons  sich  eine  nicht  wahrnehmbare  Schicht  Feuchtigkeit  auf 

O 

der  Oberfläche  desselben  ansetzen  konnte,  welche  indefs  nach 
Wiederherstellung  der  Temperatur  wieder  verschwinden  würde. 
Selbst  die  Feuchtigkeit  im  Innern  des  Ballons  kann  vernachläs- 
sigt werden,  wenn  für  die  völlige  Trockenheit  desselben  vor  den 
Versuchen  gesorgt  ist,  man  denselben  nach  dem  ersten  Exantli- 
ren  einigemale  mit  völlig  ausgetrockneter  Luft  füllt , dann  ex- 
antlirt,  und  die  Gasarten  demnächst  vor  dem  llineinbringen  nnd 
Wä^en  hinlännlich  aus"etrocknet  werden.  Diesem  V^erfahren 
gebe  ich  auf  allen  Fall  den  Vorzug , schon  deswegen , weil  die 
Correction  wegen  der  Feuchtigkeit  den  Sättigungszustand  der 
Luft  mit  Wasserdamfjf  voraussetzt.  Dagegen  scheint  es  mir  noth- 
wendig,  in  Beziehung  auf  den  aerostatischen  Einflufs  deräufse- 
ren  Luft  auf  das  Gewicht  des  Ballons  ihren  Feuchtigkeitszustand 
durch  das  Hygrometer  zu  erforschen , und  diesen  in  Rechnung 
zu  bringen.  Zugleich  scheint  es  mir  ganz  unnachläfslich , den 
Rest  der  im  Ballon  nach  dem  Exantliren  ziirückbleibenden  Luft 
zu  berücksiclitigen  , wobei  Biot  bemerkt,  dafs  es  dann  auf  za 
sehr  verwickelte  Untersuchungen  fülireu  würde,  wenn  man  den 
Rest  der  noch  etwa  vorhandenen  Feuchtigkeit  nicht  vernachläs- 
sigen wollte.  Um  so  melir  bin  ich  der  Meinnng,  dafs  solche 
Versuche  nur  mit  ausgetrockneten  Gasarten  angestellt  werden 
müssen,  und  zwar  sonst  der  Feuchtigkeitszustand  hinsichtlich 
des  Sättigungsgrades  mit  Dampf  so  äufserst  schwer  bestimmbar 
ist,’  und  sich  bei  j^der  Veränderung  der  Temperatur  ändert. 

Ist  demnach  beim  Exantliren  der  Unterschied  der  Queck- 
silberhöhen in  beiden  Schenkeln  eines  für  solche  Versuche 
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eigends  und  mit  grofser  Sorgfalt  bereiteten  Heberbarome- 
ters = ö in  dem  nämlichen  Malse  ausgedrückt,  worin  das  Ba- 
rometer gemessen  wird , so  ist  der  im  Ballon  bleibende  An- 
theil  Lufl 

X (H-Kt)  9 \ 

• ( 1 + 0, 00375t)  H 

und  da  er  um  diese  Grßfse  mehr  wiegt,  als  er  im  leeren  Raume 
gewogen  und  völlig  leer  wiegen  würde,  so  ist  sein  für  diese 
G/öfse  und  das  Gewicht  der  verdrängten  Luft  eorrigirtes  Ge- 
wicht 

fP)  = P + X(l+Kt)(h-f0  X(l+Kt)  ö 

^ (1  + 0, 00375t;  H (1  + 0,00375 t;H*^® 

W enn  dann  vorausgesetzt  wird , dafs  die  Temperatur  t der  im 
Ballon  gebliebenen  Luft  sich  nicht  ändert,  oder  der  Einflufs  ei- 
ner geringen  Aenderung  als  unbedeutend  vernachlässigt  werden 
kann  , und  man  lalst  in  den  leeren  Ballon  trockenes  Gas,  bis  er 
damit  ganz  angefüllt  ist,  so  ist  das  Totalgewicht  dieser  Mischung 
bei -einer  Temperatur  =t'  und  einem  Barometerstände  = h': 

Y d+Kt')  (h'~  9)  X(l+Kt"')e 

(1  + 0,003750  11 


(l  + 0,Ü0375t)  II 
Wird  er  dann  abermals  bei  einer  Temperatur  =t",  einem  Ba- 
rometerstände = h'  gewogen , so  ist  sein  eorrigirtes  Gewicht 

fP^  = P"  I X(l  + KQ(h"-|0)  _ Y(1  + KQ  (h--e) 

'*■  (1  + 0,00375 1")  H (I  + 0,00375  0 H 

_ ^ . e" 

( 1 + 0,00375 1 ) H ^ • • • • (-«1 

wenn  in  beiden  Gleichungen  P und  P"  sein  uncorri"irtesGe- 
wicht  bezeichnet.  Wird  die  Gleichung  1 von  der  Gleichung  2 
abgezogen  und  e*  — e = 0gesetzt,  so  erhält  man 

n _ P" ^ P 4.  ^ OJiLliL)  _ XQ  + Kt)(h-4e) 

^ ( 1 + 0,00375 1"  ) H (1  + u,U0375 1)  H 
Y(1+KQ  (h--Q) 

(1  + 0,003750  H W 

eine  Gleichung,  welche  mit  der  oben  unter  Nr.  3.  gegebenen 
gleich  ist,  mit  Ausnahme  des  letzten  Gliedes,  welches  die 
Feuchtigkeit  im  Ballon  corrigirt , und  dafs  im  dritten  Gliede  der 
im  Ballon  gebliebene  Antheil  Luft  corrigirt  ist.  Hieraus  findet 
man 
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■ /P"  px  n , X (1  +Kt") (r- 4 1”)  X (1  4- K t)  (h - t) 
' “ ^ 1 + 0,00375T  l + 0,OOi75t 

y=; . ^ 

(14-Kt')  (W-9) 

1+0,00375 1' 

Diese  Gleichung  läTstsich  auf  gleiche  Weise  vereinfachen,  wenn 
man  den  Ballon  abermals  bis  auf  die  Spannung  der  inneren  Luft 
= 0 exantlirt,  eine  neue  Wägun,"  vornimmt,  welche  den  ver- 
änderten Gröfsen  P'";  t";  h'"  und  t"  zugehtirt,  die  erhaltenen 
Werthe  mit  denen  bei  der  zweiten  Wägung  (des  lufteriiillten 
Ballons)  gefundenen  vergleicht , und  hieraus 

fP"  p».„  , X(l+Kr)(h--^e")  X(|+Kn(h>--4D 

tr  -r  jn-r  1^0, 00375  t"  1 + 0,00375  t" 

y= 

(l  + Kt')(h-ft) 

1+ 0,00375  t' 

erhält.  Wenn  dann  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  des 
Luftdruckes  nicht  sehr  bedeutend  sind,  wie  sich  bei  solchen 
Versuchen  voraussetzen  läfst,  so  erhält  man  auf  gleiche  Weise 
wie  oben 

[p"  — ] ( 1 + 0,00375 1' ) H 

Y = 

Cl  + Kt)  (h'-®) 

Diese  letztere  Formel  gewahrt  die  sichersten /Resultate,  wenn 
man  nur  dafür  sorgt,  dafs  der  BaUon  vorher  hinlänglich  aus- 
getrocknet ist,  welches  durch  wiederholtes  Anfiillen  mit  trock- 
net Luft  und  Exantliren  sicher  bewerkstelligt  werden  kann,  dafs 
die  zum  Gewogenwerden  in  den  Ballon  gebrachten  Gase  hin- 
länglich trocken  sind,  welches  man  durch  Anwendung  des  salz- 
sauren Kalkes  gleichfalls  eben  so  leicht  als  sicher  erreicht,  und 
dafs  der  Ballon  völlig  genau  schliefst,  um  nach  dem  Exantliren 
keine  Luft  eindringen  zu  lassen.  Letzteres  ist  schwieriger,  als 
man  gemeiniglich  glaubt;  denn  so  unbedeutend  es  ist,  die  Hahne 
so  genau  eiuzuschleifen  , dals  sie  ohngefahr  luftdicht  schlieLsen, 
so  schwer  ist  eben  dieses , wenn  es  darauf  ankommt , duls  auch 
nicht  der  geringste  Antheil  von  Luft  eindringt.  Man  miifs  da- 
her den  Ballon  exantliren,  den  Barometerstand  hierbei  genau  be- 
merken, dann  den  Ballon  einige  Tage  stehen  lassen;  abermals 
auf  die  Luftpumpe  schrauben,  durch  einige  Kolbenziige  die 
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Rünme  derselben  luftleer  machen , und  demnächst  den  Hahn  Öff- 
nen, um  zu  sehen,  ob  der  beim  Exantliren  desselben  beobach- 
tete Unterschied  der  Barometerstände  noch  der  nämliche  ist.  Es 
^ ist  höchst  wichtig,  bei  V^ersuchen  solcher  Art  diese  Probe  nicht 
für  überflüssig  zu  halten. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  eine  Uebersicht  der  speci- 
fischen  Gewichte  des  gröfsten  Theils  der  bekannten  Gasarten  und 
der  Dämpfe.  Die  meisten  dieser  Bestimmungen  sind  von  Thom- 
SOK  t,  diejenigen  aber,  w6  die  Quelle  nicht  nachgewiesen  ^t, 
habe  ich  gröfstentheils  aus  Biüt  ^ entnommen,  und  zugleich  die 
Atomgewichte  hinzugesetzt , wenn  diese  mitgetheik  waren  ; die 
'Bestimmungen  von  Meimecke  sind  durch  Berechnung  der  Be- 
standtheile  nach  den  Atomengewichten  erhalten  und  eben  so 
diejenigen,  weicheich  nach  den  Angaben  von  L.  Gmelis  * aufge- 
nommen habe.  Sie  sind  auf  die  von  diesem  Chemiker  angenom- 
menen Grilfsen  der  Mischungsgewichte  gegründet,  wonach  ein 
Mafs  SauerstofTgas  16,  ein  Mals  Stickgas  14  und"  1 Mafs  koh- 
lensaures Gas  22  wiegt.  Es  wird  dann  ferner  angenommen, 
dafs  die  atmosphärische  Luft  aus  21  Mafs  Sauerstofl’gas , 78,95 
Stickgas  und  0,05  Kohlensäure  besteht.  Heifst  dann,  das  spec. 
Gew.  des  ersten  x,  des  zw'eiten  y,  des  dritten  -z,  so  ist 
21  X 4- 78,95  y 4-  0,0.5  z = 1.  Ferner  ist  7x  = 8y,  undll  x=8  z, 
und  hieraus  sind  die  spec.  Gew.  des  SauerstofTgas,  Stickgas 
und  der  Kohlensäure  bestimmt.  Nach  einer  djeser  Gröfsen 
sind  die  spec.  Gew.  der  übrigen  der  Grßfse  ihres  Alischungsge- 
wichtes  proportional  gefunden,  mit  Rücksicht  darauf,  ob  sie  im 
gasförmigen  Zustande  eine  ein-,  z'wei  - oder  vierfache  Ausdeh- 
nung haben.  Einige  Bestimmungen,  bei  denen  diese  Bedingun- 
gen noch  problematisch  sind  , werden  vorläufig  als  ungewils  mit 
einem  Fragezeichen  versehen.  Da  die  "Wägungen  der  Gase  mit 


1 Aas  Ann.  of  Phil  XVt.  161.  IF. 

2 Traite  u.  s.  w.  I.  383.  Die  daselbst  mitgetliciltc  Tabelle  ist 
entnommen  ans  Aiiu.  Chim.  et  Phjs.  1.  £13,  wo  man  sie  mit  den  lite- 
rarischen NachweLsungen  der  angcstellten  Versuche  findet. 

3 S.  G.  LIV,  159.  Eine  Tabelle  der  spec.  Gewicht  der  Gasarten 
and  D.an]pre  ron  GiLsenr  findet  mau  in  dessen  Arm.  LIV.  186.  Bei 
den  Gasen  tritt  der  merkwürdige  Um.stand  ein  , dafs  sich  ihre  spec. 
Gew.  wie  ihre  Atomgewichte  TCrhidtea.  S.  Berzelius  Jahresbericht  für 
1826.  S.  54. 

4 S.  dessen  Handhnch  d.  theor.  Chemie.  Frankf.  1827.  I,  S.  136. 

IV.  Bd.  Ccc  c c 
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sehr  ^rofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  so'ist  dieses  Mittel 
der  Bereclmnng  auf  allen  Fall  von  grofsem  Nützen,  wünschens- 
werth  aber  bleibt  es  dennoch , die  erhaltenen  Resultate  mit  de- 
nen aus  «^irecten  genauen  Versuchen  erhaltenen  zu  vergleichen. 


Namen  der  Gase 


Spec.  Gew. 


Atoms 


Beobachter. 


Atmosph.  Luft  - - 

bauerstollgas  - - - 


Stickgas  - - - - 


W asserstofigas 


Ghlor 


Cliloroxydul  - - - 

Chloroxyd  - - - 

Chlorkohlenst.  Säure 
StickstofToxydul  - - 


StickstolFoxyd 


Salpetrigsaures  Gas  - 
Ammoniakgas  - - 


Snlzsaures  Gas 


i.ooüOü 

1,111(0 

1,00000 

1,103.59 

— 

1,10'iOO 

1,11100 

1,10926 

— 

.0,97220 

1,75000 

0,‘IÜ9I3 

— 

0,97220 

— 

0,97060 

— 

0,06940 

0,12500 

0,07321 

— 

0,06880 

— 

0,06940 

— 

0,f)6933 



2, .50000 

4,50000 

2,47000 

— 

2,.50000 

— 

2,45340 

— 

2,44-140 

5,50000 

2,40900 

3,00890? 

— ' 

4,11820? 

— 

3,47220 

6,2.5000 

1,. 527  70 

2,75000 

1,. 52040 

— 

1,52700 

— 

1,. 52.520 

— 

1,04160 

3,75000 

1,03880 

— 

1,04100 

— 

1,03990 

— 

3,17640 

— 

0,59027 

2,12500 

0,59669 

— 

0,59010 

— 

0,58930 

— 

1,28472 

4,62500 

1,24740 

— 

1,24740 

— 

Thomsoy 
UioT.  Araro 
Bchzel.  DÜI.OY& 
Msiyeckk 
Gmkliy 
Thomsoy 
Biut.  Ahaoo 
Mf-iykckk 

G. HBLIY 
Tuousoy 
Biot.  Ahaoo 
Behzrl.  Düloyo 
Meineckb 
Gmei.ix 
Thomsoy 

Gay  u.  THf:YARD 
Meibeckk 
Gmeliy 
Thomsoy 

H.  Davt 
Gmeliy 
Gmeliy 
Thomsoy 
Thomsoy 
Coli  Y 
Meiyecke 
Gmeliy 
Thomsoy 

BeR ARD 

Meinecke 

Gmeliy 

Gay-Lüssac 

Thomson 

Biot.  Ahaoo 

Meinecke 

Gmeliy 

Tho.msoY 

Biot.  Ahaoo 

Berzel.  Dülons 
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Namen  der  Gase  Spec.Gew, 

Atomg. 

Beobachter. 

Salzsaures  Gas  - - 1, 27401) 

4,62500 

Meinecxk 

— — - - 1,20180 

— 

Gueliv 

Hydriods.  Gas  - - 4,37500 

15,75 

TuoMsoir 

— _ - - 4,44300 

— 

Gay.  Lüssac 

— _ - - 4,36770 

— 

Gmelih 

Köhlens.  Gas  - - 1,52770 

2,75 

Tiiomsoh 

— _ - - 1,51961 

— 

Biot.  Ahaoo 

— _ - - 1,52400 

— 

Behzel.  Düloxg 

— — - - 1,52700 



Meikeckk 

— — - - 1,52520 

Gmelie 

Kohlenoxydgas  - - 0,97220 

1,76 

Thümsoe 

— — - - 0,95690  ' 

— 

CnUIKSClIAEK. 

— — - - 0,97220 

— 

Meieecke 

— _ - - 0,97060 

— 

Gmelie 

Oelexzeug.  Gas  - - _ 0,97220 

1,760 

Thomsoe 

— _ - - 0,97840 

— 

Th.  de  SaussÜak 

— — - - 0,97220 

— 

Meieecke 

— — - - 0,97060 

_ 

Gmelie 

Kohlenwasserst.  Gas  - 0,55555 

1,000 

Thomsoe 

— — — 0,55550 

Meieecke 

— — — - 0,55460 

— 

Gmelie 

Geschwef.  Wasserst.  Gas  1;1 80500 

2,125 

Thomsoe 

— — — —'1,191200 

— 

Gat  u.  THksABD 

— — — —11,1.50000 

Meieeck 

— — — — 1,178600 

— 

Gmelie 

Gephosplv  Wasserst.  Gas  0,90277 

1,625 

Thomson  ' 

Phosphor- Wasserst.  Gas  0,97220 

1,75 

Thomsoe 

— — — — 0,87000 



J.  Davt 

Phosgen  - Gas  - - .3,38940 

— 

J.  Davt 

— _ - - 3,47300 

— 

Meieecke 

— — - - 3,42490 

Gmelie 

Cyan  -----  1,805.55 

3,250 

Thomsom 

------  1,80640 

Gay-Lüssac 

------  1,80600 

— 

Meieecke  , 

— ------  1,802.50 

— 

Gmelie 

Schwefelsaures  Gas  - 2,22222 

4,00 

Thomsoe  ' 

— — — - 2,12040 

— 

Gay  u.  Th£eard 

— — 2,19300 

— 

Davt 

— — — - 2,22200 

— 

Meieecke 

— - 2,21850 

— ■ 

Gmelie 

Flufssaures  Gas  - - 2,36940 

— 

Thomsoe 

Fluorborongas  - - 2,.37090 

— 

J.  Davt 

Fluorsiliciumgas  - - 3,57350 

— 

J.  Davt 

— _ _ - 3,60500 

— 

Gmelie 

Arsenikwasserst.  Gas  0,52900 

— 

Taommsdore 

Cc c c c ? 
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Namen  der  Gase 

Spec.  Gew. 

.^tomg. 

' Beobachter. 

Arsenikvvasserst.  Gas 

‘i,09r)0o 

4,00 

Dumas ^ 

l’hosphordampf  - - 

0,s:k330 

1,500 

-TllOMSOIt 

Kolileiidainpf  - - 

g,4it)f)0 

0,7;5(> 

TnoMbosr 

üchwefelclanipf  - - 

1,11110 

2,(XX) 

Thomson 

. - - 

MOimi? 

— 

(rMKI.JJf 

Jed  - Dampf  - - - ■ 

8,ö«050 

15,625 

Thum  soff 

— - — _ - _ 

8,019.50 



Gay-Lüssac- 

- - - 

8,711H»0 



-Dt'MAS 

- - _ 

8,C.6010 

— 

'Cmki-iit  - - 

Wasserdampf  - - 

0,6‘>.'V49 

— 

Gat-Lüssac 

- - 

0,(33619 

— 

Mdkcke 

- 

0,(i‘2500 

— 

Meisbcke 

- 

0,()-2390 



Gmelis 

Qnecksilberdampf 

0,97(j(K) 

Düm  AS 

Alkoholdainpf  - - 

l,6i:VU) 



Gat-Lüssac 

— - 

l,‘i.503.5 

Mcscke* 

_ - _ - 

1,. 59700 

_L- 

Meinecke  - 

- 

1,59460 

G.melim  — 

Schwefelätherdampf  - 

2.58(KK) 

Gay-Lüssac 

- 

1,6.5072 

— 

Muscke  ^ 

— - 

2,56900 

Mei.\ecke 

- 

2,56520 

- 

GuELIff 

Scliwefelkohlenst.  Dampf 

2,64470 

— 

Gat  - Lüssac 

IJydriodnaphtliadampf 

5,47490 

^ . 

Gat  -Lussac  . 



5,373(KJ? 

- - 

Gmelix 

Terpentinspiritiisdampf 

3,01300 

- ■ 

Gat  -Lüssao 

Salpelrijis.  Dampf  - 

2,63800 

Meixecke 

Schwefelkohlenst.  Dampf 

2,(3447 



Gat  -Lüssac 



2,(3380 

Meixecke 

— — — 

2,6345 

- 

Gmelix 

Salzätherdampf  - - 

2,21900 



TlltxAKD 

^ 

2,26710 

- - 

Gmeei.x 

Scjnyerer  - - - - 

3,44340 

— 

COLIX.  RoniOVET 

IJIaiisimreJampf  - - 

0,94760 

Gat  -Lüssac 

- - 

0,93740 

- - 

Meinecke 

■ — f—  — 

0,9.1590 



Gsielis 

Chlorcyandampf  - - 

2,13300 

— 

Meixecke 

1 Aon.  Cliim.  Pliy».  1826.Dec.  1S27.  J«n.  Diimas  hat  mehrere  Bcstim- 
mniigcn  mitgetheilr.  Sein  Verfahren  scheint  mir  aberheine  grofscGenao- 
igkeit  zu  geben.  • 

2 S.  Dampf.  T]i.  If.  S,  391. 

’S‘  Ehcml.  ir.  S.  394.  ~ • 
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Bisher  ist  das  specifische  Gewicht  der  Gase  in  Vergleichung 
niit  atmosphärischer  Luft,  letztere  als  Einheit  angenommen,  un- 
tersucht. Es  ist  indefs  in  vielfacher  Hinsicht  nothwendig , das 
Verhältnifs  der  Dichtigkeit  zwischen  der  atmosphärischen  Luft 
und  Wasser  genau  zu  kennen , und  es  war  daher  ein  verdienst- 
liches Unternehmen  von  Biot  und  Ahago,  dafs  sie  diese  ße- 
stimmung  mit  grfifster  Sorgfalt  aufzufinden  sitli  bemiiheten.  Das 
ganze  hierzu  erforderliche  und  mit  hinlängliciier  Ausführlichkeit 
bescJiriebene  ^ Verfahren  besteht  darin , dals  man  einen  ßallon 
zuerst  mit  destillirtem  Wasser  und  nachher  mit  trockner  atmo- 
sphärischer Luft  gefüllt  genau  wiegt,  die  oben  niitgolheilten 
Correctionen  für  die  Ausdehnung  durch  Warme  und  denaerosla-, 
tischen  Gewichtsverlust  berücksichtigt , und  dann  das  corrigirte 
Gewicht  der  Luft  durch  das  corrigirte  Gewicht  des  Wassers  di- 
vidirt,  wodurch  das  specifische  Gewicht  der  ersteren  gefunden 
wird.  Da  das  Verfahren  übrigens  einfach  ist,  und  die  dabei' 
zu  befolgenden  Regeln  schon  im  Vorigen  milgetheilt  sind,  so 
scheint  es  mir  cenütjend,  hier  blofs  die  erhaltenen  Resultate  mit- 
zutheilen,  wobei  ich  noch  bemerken  will,  dafs  bei  jenen  Ver- 
suchen die  in  Frankreich  festgesetzte  Normalbestimmung  berück- 
sichtigt wurde,  wonach  ein  Cubik - Cenfimeter  reines  AVasser  im 
Puncte  seiner  grüfsten  Dichtigkeit  genau  1 Gramm  wieg!.  Indem 
aber  der  Punct  der  jjrölsten  Dichtigkeit  des  Wassers  durch  Biox 
bei  3®, 42  C.  gesetzt  wird , und  diese  Bestimmung  von  der  oben 
mitgelheilten  = 3°,78C.  um  eine  nur  unbedeutende  Grüfse  ab- 

Weicht,  so  können  hier  unbedenklich  die  von  ihm  gefundenen 

\ 

Cröfsen  beibehalten  werden. 

Biot  fand  also  das  Gewicht  eines  Cubik-Centimeters  trockne 
atmosphärische  Luft  bei  0®  Temperatur  = 0,001299541  Gramm, 
und  da  das  Gewicht  des  nämlichen  Maises  "NVasser  1 Gramm  beträgt, 
so  ist  jene  Gröfse  zugleich  das  specilische  Gewicht  der  Luit. 
"Weil  die  \Vagung  aber  mit  Wasser  und  trockner  Luft  angestellt 
war,  ersteies  aber  den  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit  bei  3°, 42 
hat,  so  mufs  die  Luft  um  so  viel  mehr  wiegen,  als  das  Ver- 
haltnifs  der  Ausdehnung  des  5V  assers  vom  Puncte  seiner  gröfs- 
ten  Dichtigkeit  an  gerechnet  bis  zu  0°  Temperatur  beträgt,  oder 
wenn  das  gefundene  Gewicht  der  Luft  a heilst,  die  Ausdeluiung 


• '1  BioTTraitä.  I.  384  If.  Vergl.  Tballes  bei  G.  XXVIF.  416. 
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de»  Wasser»  A,  »o  ist  das  corrigirte  Gewicht  a = 

BioT  findet  für  A— 0,0000748»  und  sonach  ist 

0 = 0,001299541  + 0,000000097  = 0,001299638 


des  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft  bei  0”’,76  Barometerstand 
und  0®  Ten^eratur  gegen  Wasser  bei  gleicher  Temperatur.  Die- 


ses Verhältnifs  der  Luft  zum  Wasser  beträgt  also 


1 

769,44’ 


wo- 


bei jedoch  das  Gewicht  des  Wassers  nicht  »eyn  kann,  in 
sofern  es  nicht  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  sich  befindet, 
sondern  nach  Biot  = 0,999925  gesetzt  wird,  Soll  aber  die 
trockne  atmosphärische  Luft  mit  Wasser  im  Puncte  seiner  grfifs- 
ten  Dichtigkeit  verglichen  werden , so  wird  sich  dieselbe  um  so 
viel  ausdehnen , als  der  Einflufs  der  Temperatur  von  3®, 42  C. 
beträgt , oder  es  ist 


_ 0,f]Q12f)9541 

1 +0,00375X3", 42 
das  eigentliche  specifische 
Einheit  angenommen. 


0,00128308  = 


1 

779,37 


Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser  als 

I 


Betrachtet  man  den  Unterschied  derdrei  nach  einander  mit- 
getheilten  Griifsen , so  ergiebt  sich  daraus  augenfällig , dafs  der 
Einflufs  der  Temperatur  bei  Wasser  und  Luft,  und  die  Bestim- 
mung des  Puncte»  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  von  nicht 
ganz  geringem  Einflüsse  sind.  Es  scheint  mir  daher  für  die  Fest- 
stellung dieser  so  oft  in  Anwendung  kommenden  Gröfsen  nicht 
Überflüssig,  die  durch  Biot  und  Ahaoo  gefundenen  Gröfsea 
nach  denjenigen  Werthen  abermals  zu  berechnen,  welche  seit- 
dem genauer  gefunden  sind,  und  auch  sonst  in  diesem  Werke 
überall  in  Anwendung  kommen , wobei  blofs  die  Coefficienten 
für  die  Ausdehnung  der  Luft  und  des  Glases  beibehalten  wer- 
den , indem  ersterer  seitdem  nicht  verbessert  ist,  letzterer  aber 
bei  den  oben  erwähnten  Versuchen  über  die  Ausdehnung  der 
Flüssigkeiten  abermals  von  mir  geprüft  und  vollkommen  genau  ge- 
funden ist.  Inzwischen  benutze  ich  auch  hierfür  den  von  mir 
bei  einer  Glaskugel  unmittelbar  gefundehen  Coefficienten  der 
Ausdehnung  des  Glases. 

Die  genannten  französischen  Physiker  erhielten  also  in  zwei 
Versuchen  das  corrigirte  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten 
Ballons 

1.  P'  = 5573,792  Gramm.  2.  P*  = 5575,089  Gramm. 
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Soll  hieraus  das  auf  0”  C.  reducirte,  also  für  die  Ausdehnung  des 
Wassers  =?  A und  die  des  Glases  corrigirte  Volumen  gefunden 
werden , so  ist 

V- 

l + Kt 

Es  war  aber  für  1 die  Temperatur  = 20°,  1 C.  für  2 dagegen 
= 20’,9C.  Hiernach  wird 

5:)73,792  (1+0,00 177686) 

^ 1 + 0,0000269446  X 2Ö,  l 

5575,089  (1+0,00195974) 

~1  + 0,0000269446  X 2(h9_ 


1. 


2.  V 


= 5580,6734 
= 5582,8707 


Mittel  = 5581,772 
welches  5,681772  Liter  giebt.  Indem  aber  das  Gewicht  das  mit 
trockner  atmosphärischer  Luft  bei  0°  Temperatur  und  0,76  Me- 
ter Baromeierhöhe  gefüllten  Ballons  = 7,25323  Grammes  gefun- 
den war , so  beträgt  das  Gewicht  eines  Liter  atmosphärische  Luft 
unter  gleichen  Bedingungen 

und  das  Gewicht  eines  Cubik-Centimeters  Luft  unter  denselben 
Vniständen 

0,0012994498  Grammes. 

Wird  diese  Gröfse  aut  Wasser  bei  0“C.  reducirt,  alsomit(f  +A) 
multiplicirt , so  ist  A bei  O’C.  = 0,000111  nach  der  oben  mit- 
getheilten  Tabelle,  und  das  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser, 
beide  bei  0°  C.  genommen  beträgt  also 

0,0012995940  = 

Wenn  man  sie  dagegen  auf  den  Punct  der  grfifsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  reducirt,  also  durch  1 +0,00375  X 3,78  dividirt,  so 
erhält  man 

0,0012994498  _ noAtoomc  — _J 

“1704175""=^’^*^®^^  780,47 

als  das  specißsche  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  erhaltene  NormalgrCfse  für  das  Dichtigkeitsverhäl^nifs 
der  atmosphärischen  Luft  gegen  Wasser  erfordert  indefs  noch 
einige  Correctionen,  Dasselbe  ist  nämlich  erhalten  in  Paris  un- 
ter einem  Drucke  der  Atmosphäre , welcher  durch  eine  auf  0*  C* 
reducirte  Quecksilbersäule  = 0,76  Meter  gegeben  war , allein 
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das  Gewicht  einer  solchen  Quecksilbersäule  oder  des  Barometers 
wird  bedingt  durch  die  Schwere,  welche  nicht  überall  auf  der 
Erde  gleich  ist,  sondern  mit  Zunahme  der  Breite  wächst.  Im 
Art.  Schwere  wird  aber  gezeigt  werden,  dafs  die  Schwere  unter 
dem  45sten  Grade  der  Breite  = g gesetzt  unter  jedem  andern 
Breitengrade  g' = g(l  — 0,0025945  Cos.  2y)  wird,  wenn  9 die 
Polhöhe  bezeichnet.  Indem  aber  jene  Bestimmung  in  Paris  un- 
ter = 48“  ÖO'  14"  nördlicher  Breite  erhalten  wurde , wo  also 
Cos.  2<p  = 0, 133554  ist,  so  findet  man  jenes Dichtigkeitsverhält- 
nifs  für  45”  N.  B, 


a 

g 


0,0012994498 


= 0,001298999689 


I,00ü34()50.i8.)3 
Die  Schwere  nimmt  mit  der  Erhebung  über  die  Meeresfläche  ab, 
und  da  die  Horinalversuche  in  Paris  in  einer  Höhe  von  60  Me- 
ters über  dem  Meeresspiegel  angestellt  wurden,  so  müssen  sie 
für  die  Abnahme  der  Schwere  corrigirt  werden.  Es  verhält  sich 
aber  die  Schwere  in  der  Höhe  von  (jO  IMeters  zu  der  im  Niveau  des 
Meeres  = R^:  (R-|-60)*,  wenn  R den  Halbmesser  der  Erde  be- 
zeichnet, und  die  Norrhalbestimmung  für  cs  mufs  also  mit  dieser 
Gröfse  dividirt  werden,  um  sie  auf  die  Meeresfläche  zu  reduciren. 
Weilaber  die  60  Meter  eine  kleine  Gröfse  sind  in  Vercleichun«  zu 
B,  welches  Biot  zu  6366198  Meters  annimmt  *,  so  kann  man 
(R  + 60)?'  ,,..120' 


a =o'X 


R2 


setzen,  welches  in  Zahlen  ausgedrückt 

a"  = 0,00129S999689X  1,0000188495 
= 0,00129902417 

giebt,  und  als  die  normale  Bestimmung  für  die  Dichtigkeit  oder 
das  specifische  Gewicht  der  trockenen  atmosphärischen  Luft  bei 
0®  C.  Temperatur  und  0,76  Meter  Barometerstände  gegen  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  angesehen  werden  kann, 
und  dieses  giebt  dann  zugleich  auch  nach  der  französischen 
Mafsbestimmung  das  absolute  Gewicht  eines  Cubikcentimeters 
solcher  Luft  in  Grammen. 

Aus  den  bisher  angestellten  Untersuchungen  folgt,  dafs  man 
nach  dieser  Normalbestimmun"  die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
sowohl  der  atmosphärischen  Luft  als  aticb  jeder  andern  Gasart 


1 Diese  Bestimmung  kann  hier  unbedenklich  heibehalten  «erden, 
obgleich  im  Art  Erde  eine  wenig  abweichende  gefunden  ist. 
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erhalten  kann , wenn  man  die  aus  den  abgeänderten  Bedingun*^ 
gen  folgenden  Correctionen  anbringt,  welche  insgesammt  fol- 
gende sind:  1.  Das  specifische  Gewicht  jeder  einzelnen  Gasart 

gegen  Luft,  welches  y heifsen  möge.  Bei  der  atmosphäri-' 
sehen  Luft  ist  y = 1 und  fällt  somit  weg,  3,  Die  Ausdehnung 
durch  Wärme,  welche  so  bekannt  ist,  dafs  sie  keiner  weiteren 
Erläuterung  bedarf.  Sie  wird  fiir  Centesimalgrade  durch  den 
Ausdehnungsfactor  0,00375  t gegeben.  3.  Der  wechselnde  Ba- 
rometerstand ; denn  da  die  Normalbestimmung  bei  0,76  Meter 

m 

gefunden  ist,  so  erfordert  dieser  Umstand  den  Factor wenn 

das'auf  0“  C.  Temperatur  wegen  der  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
durch  W’'ärme  cortigirte  Barometer  in  Metern  = m abgelesen 

wenn  der  gleichfalls  corrigirte  Stand  des- 


■wiri 


oder 


336,905 


selben  in  Par.  Lin,  = h aiisgedriickt  wird.  Diese  drei  Correc- 
tionen sind  viel  zu  bedeutend,  als  dafs  sie  bei  genauen  Versu- 
chen jemals  vernachlässigt  werden  dürften.  Weniger  ist  dieses 
der  F’all  bei  den  folaenden , welche  wesen  ihres  gerinsen  Ein- 
Busses  nur  bei  sehr  genauen  Bestimmungen  berücksichtigt  wer- 
den müssen,  4<  Die  an  Bedeutsamkeit  nächstfolgende  betrifft 
den  Feuchtigkeitszustand  der  Gasarten , indem  ihnen  hiernach 
allezeit  ein  gewisser  gröfserer  oder  geringerer  Theil  Wasser- 
dampf beigemischt  säyn  kann.  Wird  die  Sache  im  Allgemeinen 
genowimen,  so  mufs  bei  den  Bestimmungen  der  Dichtigkeiten 
und  der  Gewichte  gegebener  Voluminum  von  Gasen  in  manchen 
Fallen  nicht  blofs  auf  den  enthaltenen  Antheil  von  Wasserdampf, 
sondern  zuweilen  auch  von  Dämpfen  anderer  Flüssigkeiten,  z.B. 
Weingeist,  Aether  u.  s.  w.  Rücksicht  genommen  werden,  wel- 
ches letzteres  jedoch  selten  der  Fall  ist,  und  lassen  sich  dann  die 
hierfür  erforderlichen  Correetjonen  leicht  aus  den  Fir  Wasser- 
dampf mitzutheilenden  Regeln  entnehmen.  ln  Rücksicht  auf 
diesen  kann  auf  zweierlei  Weise  verfahren  werden,  wenn  nur 
zuvor  der  Feuchtigkeitszustand  der  Gasarten  genau  ausgemittelt 
ist,  indem  man  sie  keineswegs  ohne  Einschränkung  mit  Dampf 
gesättigt  betrachten  darf.  Auf  welche  Weise  jener  zu  finden 
sey , wird  im  Art.  Hygrometer  gezeigt  werden , und  es  genügt 
hier  nur  kurz  zu  bemerken , dafs  man  am  sichersten  diejenige 
Temperatur  suchen  mufs,  bei  welcher  ein  Niederschlag  des 
Wasserdampfes  erfolgt,  welches  dann  zugleich  angiebt,  wie 


/ 


y' 
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weit  sie  damit  gesättigt  ist.  Hat  man  diese  Temperatur  gefun- 
den, so  giebt  die  oben  * mügetheilte  Tabelle  für  die  Klasticität 
des  Wasserdampfes  diese  in  Par.  Zollen  unmittelbar  an , wobei 
die  dortigen  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale  leicht  auf  Cente- 
simalgrade  reducirt  werden  können.  Indem  aber  die  Dichtig- 
keit der  Dämpfe  ^ derjenigen  der  atmosphärischen  Luft  beträgt, 
so  mufs  das  Gewicht  und  die  Dichtigkeit  der  Gase  um  durch 
den  enthaltenen  Wasserdampf  vermehrt  werden,  wenn  c die 
Elasticität  des  Wasserdampfes  bezeichnet,  welche  Gröfse  also 
abgezogen  werden  mufs,  wenn  man  das  eigentliche  Gewicht 
und  die  Dichtigkeit  des  untersuchten  Gases  zu  wissen  verlangt. 
Hieraus  wird  also  der  Factor  (h'— — ^t)  erklärlich.  Man  kann 
indefs,  sobald  nur  diejenige  Temperatur  gefunden  ist,  welche 
dem  Sättigungspuncte  der  Luft  mit  Wasserdampfe  ziigehört,  aus 
der  iiir  die  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfes  berechneten  Ta- 
belle 2 das  Verhältnifs  dieser  zu  der  atmosphärischen  Luft  bei 
0*  Temperatur  und  28  Z.  Barometerstand  unmittelbar  entneh- 
men , und  das  gefundene  Gewicht  der  Luft  oder  des  Gases 
mit  (1 — d)  multipliciren , wenn  d die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes bezeichnet,  um  das  eigentliche  Gewicht  und  die  Dich- 
tigkeit der  Luft  zu  finden.  Ist  es  der  Fall,  dafs  Luft  oder  Gas- 
arten mit  Alkoholdampf  oder  Schwefelätherdampf  gemischt  sind, 
80  lälst  sich  aus  dem  berechneten  Dichtigkeitsverhältnisse  der- 
selben ® gleichfalls  der  Aiitheil  finden,  welcher  von  einem  dieser 
Dämpfe  sich  in  dem  Gefäfse  befindet,  und  nach  Abzug  dessel- 
ben ersieht  sich  dann  leicht  die  zurückbleibende  Mense  der  af- 
mosphärischen  Luft.  5.  Der  Einilufs  der  geographischen  Breite 
auf  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  oder  der  Gasarten 
ist  oben  bei  der  Reduction  der  Pariser  Versuche  genügend  er- 
läutert, so  dafs  der  hieraus  folgende  Coefficient  (I  — 0,0025945 
Cos.  2 q>) , worin  tp  die  Polhöhe  bedeutet , keine  weitere  Erklä- 
rung bedarf.  0.  Endlich  nimmt  die  Dichtigkeit  und  das  Gewicht 
der  Luft  und  Gasarten  der,  mit  der  Höhe  abnehmenden.  Schwere 
proportional  ab , weswegen  auch  die  oben  angegebenen  Pariser 
Kormalversnche  für  die  Erhebung  des  Ortes,  wo  sie  angestellt 
sind  , über  dem  Meeresspiegel  corrigirt  werden  mulsten.  Indem 


1 S.  Th.  ir.  8.  S51. 

2 8.  Th.  ir.  8.  S85. 

S 8.  Th.  II.  S.  892  u.  m. 
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aber  hiernach  die  gefundene  GrOfse  als  Nomalbestimmnng  für 
das  Niveau  des  Meeres  gilt,  so  mufs  jede  andere  Bestimmung 
im  Verhältnifs  des  Erdhalbmessers  zu  diesem , vermehrt  um  die 
Hfihe  des  gegebenen  Ortes,  genommen  werden,  oder  die  Nor- 

I\2 

malbestimmung  mufs  mit  dem  Factor  multiplicirt  wer- 

den, wenn  R der  mittlere  Halbmesser  der  Erde  und  e die  Erhe- 
bung über  den  Meeresspiegel  bezeichnet.  Weil  aber  «allezeit 
sehr  klein  cesen  R ist,  so  cenü'üt  es  für  die  Gewöhnlichen  Falle 
zur  leichteren  Berechnung  die  Dmsion  nur  bis  zum  zweiten 

2 e 

Gliede  fortzusetzen , und  also  1 — als  Factor  anzuwenden. 

t 

Werden  diesemnach  alle  die  genannten  Correctionen  in 
einen  gemeinschaftlichen  Ausdruck  aufgenommen,  ruid  bezeich- 
net man  die  Dichtigkeit  oder  das  specifische , 
auch  nach  französischen  Mafse  in  Grammen 
das  absolute  , Gewicht  , 

jeder  beliebigen  Gasart  durch  .....  a 

das  specifische  Gewicht  einer  jeden  gegen  trockne 

atmosphärische  Luft  als  Einheit  durch  . , . y 

die  Temperatur  in  Centesimalgraden  . . . , t 

die  Elasticitat  des  Wasserdampfes  durch  . . . s 

den  auf  0®  der  Temperatur  des  Quecksilbers.reducirten 

Barometerstand  in  Par.  Lin.  ..... 

die  Polhöhe  ........ 

die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  in  Toisen 
den  Halbmesser  der  Erde  =s  3260200  t ... 


so  ist  allgemein 
o 


y0,001299024l7hCl-|t)  0,0025945Cos.2(p) 

“ ~ 336,905  a+ü,Uü37jtj  ‘ 

Hierin  ist  y für  atmosphärische  Luft  = 1 und  fällt  also  weg; 
bei  trockenen  Gasen  wird  auch  f = 0,  die  CoefRcienten  für  die 
Erhebung  und  Breitengrade  sind  in  mäfsigen  Höhen  und  mittle- 
ren Breiten  selir  klein , so  dafs  sie  füglich  vernachlässigt  werden 
können , und  man  erhält  also  für  atmosphärische  Luft 
0,00129902417  h 
“ ~ 336,905  ( 1 + 0,00375  0 
für  jede  andere  Gäsart  unter  gleichen  Bedingungen 
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/ , y.  0,00129902417.  h 

“ 336,905  ( 1 + 0,00375 1)  ’ 

Es  würde  nicht  zweckwidrig  Seyn , das  speciFische  Gewicht 
der  verschiedenen  Gasarten  gegen  Wasser  zu  berechnen  und  in 
einer  Tabelle  zusammenzustellen , so  wie  dieses  oben  hinsicht- 
lich ihres  Verhältnisses  zu  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit 
geschehen  ist.  Indem  aber  alle  Gase  auf  gleiche  Weise  als  die 
atmosphärische  Luft  durch  Wärme  ausgedelint  und  durch, ver- 
mehrten Luftdruck  zusaminengedrückt  werden  , bei  der  Bestim- 
mung ihres  verhältnifsiuäfsigen  Gewichtes  gegen  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  vorausgesetzt  wird,  dals  beide  unter  gleichem 
Luftdrucke  und  bei  gleicher  Temperatur  mit  einander  verglichen 
sind,  so  würde_  hierzu  weiter  nichts  erfordert  werden,  als  die 
so  eben  gefundene  Normalbcstimmung  für  die  atmosphärische 
Luft  =^a  mit  der  Zahl  des  specif.  Gewiclites  der  Gase  = /, 
wie  sie  in  der  oben  mitgatheilten  Tabelle  enthalten  sind,  zu 
multipliciren  , um  ihr  specifisches  Gewicht  a = y a gegen  Was- 
ser zu  erhalten.  Weil  diese  Bestimmungen  aber  seiten  in  An- 
wendung kommen  und  erforderlichen  falls  durch  eine  einfache 
IVIultiplication  leicht  zu  erhalten  sind , so  scheint  mir  das  zu  er- 
haltende Resultat  mit  dem  erforderlichen  Raume  und  der  nöthi- 
gen  Zeit  nicht  in  Verhaltnifs  zu  stehen,  um  diese  Mühe  zu 
übernehmen. 

B.  Specifisebea  Gewicht  der  tropfbaren 
F lüssigkei  ten. 

Die  Aufgabe,  das  speciRsche  Gewicht  zu  bestimmen,  kommt 
vorzugsweise  häufig  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  in  Betrachtung, 
weil  deren  Güte  und  Reinheit  hauptsächlich  hieraus  erkannt 
wird.  Eben  daher  hat  man  auch  eine  sehr  grofse  IMenge  von, 
Apparaten  erdacht,  welche  in  Art,  ^raeonieter  ausführlich  be- 
schrieben sind,  um  diese  Bestimmung  schnell  und  "mit  einem 
sehr  geringen  Aufwande  von  Zeit  und  Mülie  zu  erhalten,  allein 
bei  vielen_w'ird  dieses  nur  auf  Kosten  der  Genauigkeit  erreicht. 
Weil  aber  alle  diese  Apparate  eine  ihnen  eigenthümlich  zukom- 
mende Behandlung  erfordern,  so  ist  es  uothwendig,  die  ver- 
schiedenen Arten  derselben  einzeln  zu  betrachten , wobei  ich 
mich  indefs  blofs  auf  die  vier  gebräuchlichsten  hescliränke,  iü- 
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dem  die  iibrisen  zii  nnvollkotnmen  sind,  als  dafs  es  sich  der 
Mühe  belolinle , Regeln  für  ihren  Gebrauch  aufzustellen.  ^ 

1.  Das  Aräometer  mit  fester  Scale  wird  am  häufigsten  ah*- 
gewandt,  weil  es  allerdings  das  bequemste  ist,  und  die  Dich*- 
tigkeiten  der  Flüssigkeiten  durch  blofses  Ablesen  unmittelbar 
giebt  *;  allein  es  ist  zugleich  so  unvollkommen,  dafs  es  sich 
nicht  der  Mühe  lohnt,  Regeln  für  se'inen  Gebrauch  und  die  Me- 
thode anzugeben , wie  man  durch  diese  Apparate  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeiten  finden  kffnne.  Sie  werdep  daher  auch 
nur  zum  praktischen  Gebrauche  benutzt,  namentlich  zur  Prü- 
fung der  Güte  des  Branntweins,  der  Salzsolen , Salpeterlaugen 
u.  s.  w. , und  für  diesen  Behuf  am  besten  empirisch  graduirt. 
Weil  aber  alle  Flüssigkeiten  durch  Wärme  bedeutend  aösge- 
dehnt  werden,  die  Stärke  dieser  Ausdehnung  aber  nicht  von 
allen  bekannt  ist,  so  wird  bei  den  Angaben  des  gefundenen  spec, 
Gew.  in  der  Regel  die  Temperatur  zugleich  mit  genannt,  bei 
welcher  dasselbe  beobachtet  wurde.  Manche  pflegen  hierbei 
auch  den  Barometerstand  zur  Zeit  der  Beobaclitung  mit  anzujre- 
ben  , allein  man  begreift  leicht,  dafs  dieser  hierbei  ohne  allen 
Einflufs  ist.  Rennt  man  übrigens  das  Gesetz  der  Ausdehnung 
der  untersuchten  Flüssigkeit  durch  Wärme  , und  darf  man  dar- 
auf  Technen  , dafs  das  spec.  Gew.  durch  das  Aräometer  hinläng- 
lich genau  und  richtig  gefunden  sey,  so  läfst  sich  dieses  leicht/ 
auf  0®  Temperatur  und  den  Punct  der  grüfsten  Dichtigkeit  dei 


Wassers  reduciren,  wenn  man  die  gefundene  Grölsemit - 


1 


l+A'’ 


multiplicirt , worin  ^"die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit  duÄh 
Wärme  bezeichnet.  Diejenigen  Aräometer,  deren  män  sich  im 
Handel  zur  Prüfung  des  Gehaltes  an  Spiritus  in  dem  verkäufli- 
chen Branntweine  bedient,  haben  meistens  zugleich  eine  Ta- 
belle zur  Correction  der  Ausdehnung  durch  Wärme;  für  den 
technischen  Gebrauch  ist  es  aber  am  besten , eine  bestimmte 
Normal- Temperatur  von  etwa  1.5®  bis  20®  C.  festZusetzen  , Wo- 
bei die  Probe  angestellt  werden  mufs,  und  die  man  zu  jeder 
Jahreszeit  leicht  erhalten  kann.  ^ 

2.  Ungleich  besser  und  einen  W'eit  höheren  Grad  der  Ge- 
nauigkeit gebend  sind  die  Aräometer  mit  verändeilichen  Ge- 


1 Aratometer  Th.  I.  S.  351  bis  380. 


r 
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■Wichten  oder  die  sogenannten  Gravimeter  *,  Da  ich  die  Con- 
struction  derselben  im  Art.  Araeometer  ausführlich  und  gena'j 
angegeben  habe , so  bemerke  ich  über  ihren  Gebrauch  nur  fol- 
gendes. Man  verlangt  von  einem  solchen  Werkzeuge , da;< 
sein  Gebrauch  einfach  und  das  damit  gesuchte  Resultat  leicht 
ohne  weitlauftige  Rechnungen  zu  erhalten  seyn  soll.  Dieser 
Forderung  genügt  dasselbe  vollständig,  indem  es  die  speci/ischea 
.Gewichte  der  Flüssigkeiten  unmittelbar  bis  auf  0,0001  und  noch 
wohl  weiter  giebt,  also  vüllig  so  weit,  als  man  deren  Bestim- 
mung gewöhnlich  verlangt.  Um  hierbei  alle  möglichen  Correc- 
tionen  zu  vermeiden,  wird  dasselbe  für  eine  zwischen  J2®,5  bis 
höchstens  20®  C.  liegende  Temperatur,  meistens  für  15*  oder 
jlü*  C.  gegen  Wasser  abgewogen  , und  die  nachherigen  Bestim- 
mungen des  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  werden  bei  einer  glei- 
chen Temperatur  vorgenoninien , wodurch  man  das  Verhältnik 
beider  gegen  einander  bei  gleicher  Temperatur  erhält.  Zu  die- 
sem Ende  wird  das  durch  G.  G. Schmidt  und  Ciarct  verbes- 
serte, von  Fahresheit  erfundene,  Aräometer  so  verfertigt, 
dafs  es  bis  an  das  in  der  Mitte  des  dünnen  Flalses  angebrachte 
Knöpfchen  in  destillirtem  Regenwasser  bei  der  angegeheoea 
Temperatur  einsinkt,  und  dabei  so  eingerichtet,  dafs  der  Glas- 
körper selbst  700  Gewichttheile  wiegt  und  zum  Einsinken  noth 
300  solcher  Gewichttheile  aufgelegt  werden  müssen , damit  das 
Gesammtgewicht  beim  Einsenken  in  reines  Wasser  1000  oder 
1,000  Gewichttheile  betrage,  in  andern  Flüssigkeiten  aber  bis 
etwa  1300  oder  1,300  vermehrt  werden  könne,  und  der  Appa- 
rat auf  diese  Weise  für  die  leichteste  Flüssigkeit,  den  Aether, 
bis  zu  den  leichteren  Säuren  und  Salzsolutionen  noch  brauch- 
bar sey.  Dafs  man  alsdann  eine  andere  Birn  mit  Quecksilber 
anzuhängen  pflegt,  mit  welcher  das  Gesammtgewicht  des  Appa- 
rates 1200  Gewichttheile  wiegt,  um  ihn  auch  für  die  schwer- 
sten Solutionen  bis  zur  Schwefelsäure  hinauf  gebrauchen  zu  kön- 
nen , ist  schon  bei  seiner  Beschreibung  erwähnt.  Indem  aber 
das  Instrument  in  jeder  Flüssigkeit , in  welche  es  eingetancht  ist, 
ein  ganz  gleiches  Volumen  aus  der  Stelle  verdrängt,  die  speci- 
fischen  Gewichte  aber  bei  gleichem  Volumen  sich  verhalten  ■wie 

die  absoluten  Gewichte , so  ist  tt  = ^ wenn  n das  spec.  Gew. 


1 S.  Th.  I.  S.  880  ff. 
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der  Flüssigkeit,  JI  ihr  absolutes  Gewicht  und  P das  des  Was- 
sers bezeichnet,  oder  aber  da  H durch  das  Totalgewicht  des 
Apparates  unmittelbar  gegeben  wird , P aber  = 1 oder  = 1000 
ist,  so  findet  man  n = Il  unmittelbar.  Es  werde  z.  B.  das  Instru- 
ment, welches  ohne  aufgelegte  Gewichte  700  Gewichttheile  wie- 
gen möge , in  Aether  eingtsenkt,  und  bedürfe  bei  derjenigen 
Noraialtemperatiir,  bei  welcher  es  in  reinem  Wasser  bis  an  das 
kleine  Knöpfchen  an  seinem  Halse  mit  aufgelegten  SOOGewicht- 
theilchen  einsank,  jetzt  nur  25  auf  das  obere  Schälchen  gelegte 
Gewichttheilchen , um  eben  so  tief  einzusinken , so  wäre  das 
spec.  Gew.  des  Aethers  = 0,725  oder  = 725,  das  des  destillir- 
ten  Wassers  = 1 oder  = 1000  gesetzt.  In  einem  anderen  Falle 
werde  dasselbe  in  mineralisches  Wasser  gleichfalls  bei  der  anger 
nommenen  Normaltemperatur  eingesenkt , und  bedürfe  301,25 
Gewichttheilchen  , um  genau  bis  an  das  Knöpfchen  einzusinken, 
so  wäre  das  spec.  Gew.  = 1,00125  oder  = 1001,25  nach  der 
einen  oder  anderen  jener  Bezeichnungsarten 

Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  bedarf  und  verlangt  man 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  nicht  genauer,  als 
sie  hiernach  unmittelbar  gefunden  wird,  und  da  das  angegebene 
Verfahren  so  aufserordentlich  leicht  ist,  so  muls  man  sich  wun- 
dern , dafs  dieses  Aräometer  nicht  unlängst  diejenigen  mit  festen 
Scalen  verdrängt  hat,  welche  kaum  mehr  als  den  hundertsten 
Theil  dieser  Genauigkeit  erreichen.  Sollen'  dagegen  die  speci- 
fischen Gewichte  der  Flüssigkeiten  auf  0“  Temperatur  und  Was- 
ser im  Puncte  seiner  gröftten  Dichtigkeit  reducirt  werden , so 
müfsten  die  Ausdehnungen  derselben  durch  Wärme  bekannt  seyn, 
um  hiernach  die  unmittelbar  erhaltenen  Gröfsen  zu  corrisiren. 
welches  indefs  bis  jetzt  bei  den  wenigsten  Bestimmungen  mit 
dem  erforderlichen  Grade  von  Genauigkeit  der  Fäll  gewesen  ist. 
Man  kann  inzwischen  mit  diesem  Werkzeuge  die  Ausdehnung 
der  Flüssigkeiten  durch  Wärme  mit  einem  nicht  geringen  Grade 
von  Genauigkeit  finden , wie  dieses  namentlich  durch  Cuahlcs 
mit  einem  vorzüglich  gut  verfertigten , von  ih;n  liydrojnötre 


1 Da  sich  nach  meinen  neuesten  Versuchen  die  Dichtigkeit  des 
Wassers  zwischen  S”  nnd  4°  nicht  merklich  ändert  , so  wäre  es  rath- 
sam  und  nicht  schwierig,  dieses  Instrument  bei  dieser  Temperatur  za 
graduireo,  um  die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  gegen  Wasser  ira 
Puuete  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  anmittelbar  zu  erhalten. 
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thermom^trique  genannten  Apparate  geschehen  ist  *.  Hat 
man  also  das  Instrument  in  destillirtem  Regenwasser  bei  einer 
Temperatur  = t Graden  C.  genau  abgeglichen,  und  sein  Ge- 
wicht =P  gefunden  (wobei  auf  den  aürostatisehen  EinfluFs  keine 
Rücksicht  zu  nehmen  nülhig  ist,  weil  dieser  beim  Einsenken  in 
beide  Flüssigkeiten  derselbe  bleibt,  und  sich  daher  von  selbst 
coropensirt),  so  ist  dieses  um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  bei  der  Temperatur  betragt,  mufs  also  durch 
(14-K-O  dividirt  werden^  wenn  K.  die  cubische  Ausdehnung 
des  Glases  bezeichnet ; dagegen  ist  es  Um  so  viel  zu  klein  , als 
die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  Puncte  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit bis  zur  Temperatur  t beträgt,  mufs  also  mit  (l-f-A) 
hmltiplicirt  werden , wenn  A diese  bekannte , in  der  oben  mit- 
setheilten  Tabelle  enthaltene  Gr^tfse  bezeichnet.  Hieraus  wird 
also  das  corrifiirte  Gewicht  des  aus  der  Stelle  verdrängten  "Wassers 

. p'  = pi±A^' 
r+in' 

Wird  dann  das  Insttument  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
gesenkt,  und  sein  Gewicht  = TI  gefunden,  so  ist  dieses  anf 
gleiche  Weise  corrigirt,  wenn  A'  die  Ausdehnung  dieser  Flüs- 
sigkeit und  t’  die  Temperatur  bezeichnet,  wobei  die  Messung 
Vorgenommen  wird: 

II  — n 

n das  specihsche  Gewicht  der  untersuchten 


und  indem 


IT 


Flüssigkeit  bei  0“  Temperatur  gegen  Wasser  im  Puncte  seiner 
gröfsten  Dichtigkeit  bezeichnet,  so  ist 

_ HQ-f  A')(l  +KQ 
' t (1  + A)  d + Kt') 

und  wenn  t = t ist,  oder  beide  Wägungen  bei  der  nämlichen 
Temperatui  angestellt  wurden  , so  ist 

_ /7C1+A')' 

Pü  + A) 

folglich  unter  der  Voraussetzung  einer  nahe  gleichen  oder  min- 


1 Biot  Traitä  I.  413  tbeilt  die  sich  hierauf  beziehenden  For- 
meln für  die  Berechnung  mit,  indefa  halle  ich  die  äbniiehea,  im 
Texte  enthaltenen,  für  aweckmäfsigcr. 


I 
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destens  für  diese  Bestimmifflg  nicht  mefsbar  verschiedenen  Aus- 
dehnung beider  Flüssigkeiten  , ' ' 

«=S".  • ■ 

'wie  das  specifischa  Gewicht  gewöhnlich  bestimmt  zu  werden 
pflegt,  und  zwar  mit  einer,  solchen  Genauigkeit,  als  meistens  bei 
den  unvermeidlichen  Fehlern  solcher  Versuche  möglich  ist 
Dabei  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  der  eigentliche  Winli 
von  n nicht  gefimden  werden  kann , so  lange  die  Gröfse  A' 
bekannt  ist.  ' 

Man  kann  indefs  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeiten  oder 
den  Werth  von  durch  mehrere  Wägungen  finden,  und  hier- 

3U1  ist  blofs  erforderlich  das  verhältnifsmärsige  specifische  Ge- 
wicht derselben,  ohne  Rücksicht  auf  das  des  Wassers,  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  zu  suchen.  Dieses  erhält  man  ohne 
weitere  Correction  als  diejenige , welche  die  Ausdehnung  des 
Glases  erfordert,  oder  mit  andern  ^Vorlen,  das  corrigirte  Ge- 

n 


wicht  It  = 


. . nach  der  vorigen  Bedeutung  dieser  Bnch- 
1+Jvt  ° “ 


staben.  . Sind  demnach  für  die  Temperaturen  t;  t';  t'” ; t'”;  t*’ 
die  corrigirten  Gewichte  It ; It';  It  " ; 11'' ; It  gefunden, 
so  verhalten  sich  bekanntlich  die  specifischen  Gewichte  umgekehrt 
wie  die  Volumina,  also  . , . , , 

It:  ir  = V":  V und  V"  = V'^, 

Eben  so  ist 

V"  — r = AV"  = V'  — 1)  fdrV— 1= JF 
Y"—Y=  AV'"  = V'  — 1)  für  t"- 1 = dt" 

V"  — V'  = AV"  = V'  — 1)  flirr—  t =dt"' 


1 Hätte  das  Wasser  seinen  Pookt  der  grö'fstcn  Dichtigkeit  bei  0°. 
C,,  oder  würde  es  als  Regel  angenommea^  beide  Flüssigkeiten  bei  0”  ^ 
Temperatur  oder  bei  S'’,78  C.  als  dem  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit 
dci  Waasera  zu  rergleiohen,  to  dürfte  man  die  Wägungen  nur  bei  ei- 
ner Ton  dieaen  Temperatoroa  anstellen^  um  ohne  Correc^onen  ^chti- j 
ge  ßesnltate  zu  erhalten.  ...  „ 

IV.  Bd.  Ddddd 


t' 
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V’  — r= AV»  = V'  (^—1)  Tür  r— t = 3tr 

Nimmt  man  hierin  V'  = 1 und  formirt  vier  Gleichungen 
AV"  = aJt'  + b(Jt’2  + cJt'3  4-  ddt'* 

AV'"  = aJt"  4-  hdt"»  4-  cdt’"3  4-  ddl"* 

AV"^  = aJt'"  4-  bdt'"2  4-  cdt"'3  4-  ddf"'* 

•>  AV»  =adt"  4-bdt"3  4-  cdf»3  4.  Jdt"* 
eliminirt  hieraus  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
unbekannten  Factoren  a ; b;  c;  d,  so  erhalt  man 
AV=  at  4-  bt*  4-  ct3  4.  dt* 

als  allgemeine  Gleichung  für  die  Ausdehnung  der  Flüssigkeit 
durch  Wärme,  das  Volumen  derselben  bei  t®  C = 1 genom- 
men , für  die  Temperaturgrade  über  diesem  Puncte.  Wird  end- 
lich der  Werth  von  t negativ  genommen  in  die  Ponnel  gesetzt, 
hierfür  AV  gesucht  und  von  1 abgezogen , so  gieb^  dieses  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  bei  0*  C.,  und  alle  Coefficienten  mit 
dieser  Zahl  dividirt  macht  die  Formel  geeignet',  die  Volnraens- 
Vermehrung  der  Flüssigkeit,  ihr  Volumen  bei  0®  C.  = 1 ge- 
setzt, allgemein  zu  berechnen.  Wurde  die  erste  Messung  bei 
0"C.  angestellt,  oder  ist  t = 0,  so  ist  V'  = 1 und  die  letzte 
Heduction  der  Beobachtungen  wird  überflüssig.  Ob  übrigens 
diese  Methode  völlig  genaue  Resultate  gebe,  mögte  ich  deswe- 
gen bezweifeln , weil  jede  ruhig  stehende  Flüssigkeit  sich  in 
horizontale  Schichten  .von  ungleicher  .Dichtigkeit  trennt,  so 
dafs  die  scharfe  Bestimmung  der  Temperatur  nicht  gut  mög- 
lich ist 

3.  Houbkbg’s  Aräometer  ist  seit  seiner  ersten  Bekanirt- 
werdung  unglaublich  oft  verändert,  welches  wohl  ohne  Zweifel 
für  seine  Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  zeugt.  Die  meisten 
glaubten  das  Werkzeugzu  verbessern,  allein  es  unterliegt  sicher 
keinem  Zweifel,  dafs  es  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  bei 
Weitem  die  genauesten  und  sichersten  Resultate  gieht , wovon 
ich  mich  durch  eigene  zahlreiche  Erfahrungen  vollkommen  über- 

1 Die  Methode  Ist  mehrmals,  namentlich  zuletzt  dnrch  Hällstiöz 
zbr  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Wasseri  mit  grofsem  Fleirte  and 
vieler  Sorgfalt  in  Anwendung  gebrecht.  3<  G<  LXXVII.  129. 
Vebrigens  kann  alles  hier  Gesagte  auch  auf  die  Senkwage  von  Teztics 
angewandt  Werden,  welche  oben  Th.  1.  S;  390  beachriebeo  ist,  nndicb 
halte'' M daher  fiir  überflüSeig,  ihr  eiaea  betoudereu  Abachnitt  za 
widmen.  ’ 
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zeugt  habe  *.  Es  mufs  aber  das  am^  gehörigen  Orte  beschriebe- 
ne und  abgebildete  Glüschen,  worin  sowohl  das  Wasser  als 
auch  die  zu  bestimmende  Flüssigkeit  gewogen  wird , ganz  dünn  . , 
an  der  Lampe  geblasen  seyn  , höchstens  einen  Ciibikzoll  Wasser 
fassen  , ja  ich  mögte  denen , welche  häufig  in  der  Lage  sind,  das 
specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bestimmen  zu  müssen,  wo- 
von oft  nur  geringe  Quantitäten  vorhanden  sind , rdthen , sich 
solche  Gläschen  von  verschiedenen  Inhalte , als  etwa  einem, 
einem  halben,  einem  Viertel,  und  wohl  auch  einem  Achtel  Cubik- 
zolle  anzuschaiFen,  und  endlich  mufs  das  zum  Eingiefsen  der  Flüs- 
sigkeit bestimmte  Trichterchen  sowohl,  als  auch  das  zum  Ent- 
weichen der  Luft  dienende  Röhrchen  ein  feines  Haarröhrchen 
von  etwa  0,2  bis  höchstens  0,4  Lin.  Durchihesser  seyn.  So  viel 
ist  allerdings  gewifs , dafs  das  Füllen  eines  solchen  Gläschens 
mit  Vorsicht  geschehen  mufs,  damit  däS  kleine  Trichterchen 
nicht  überläuft,  auch  mufs  man  Sorge  tragen,  dafs  keineFeuch- 
' tigkeit  in  das  zum  Entweichen  der  Luft  bestimmte  Haarröhrchen 
dringt,  weil  sonst  der  atmosphärische  Luftdruck  das  weitere 
Einiliefsen  der  Flüssigkeit  hindert,  endlich  ist  auch  das  Reinigen 
des  gebrauchten  Gläschens  etwas  mühs.am;  allein  Mühe  und  Vor- 
sicht darf  der  Physiker  nicht  in  Anschlag  bringen  , sobald  er  nur 
genaue  Resultate  erhält.  ' 

Auf  welche  Weise  vermittelst  dieses  Gläschens  das  speci- 
itsche  Gewicht  der  Flüssigkeiten  gefunden  werde , und  welche 
Regeln  dabei  zu  befolgen  sind,  dieses  ergiebt  sich  aus  den  hier- 
über bestehenden  Gesetzen.  Indem  nämlich  der  Raum  im  In- 
nern dieses  Gläschens  bis  an  das  kleine  Knöpfchen  am  Halse  des 
Trichters  und  ein  gleiches  am  Haarrül-rchen  als  stets  unverän- 

1 Vergl.  Araeometer  Th.  1.  S.  S91.  Ganz  ror  Kurzem  i*t  der  Ge- 
brauch der  durch  Fizciizn  in  seinem  Mandbuohe  d.  mechan.  Natnrlehre 
empfohlenen  Gläser  mit  eingeschmirgeltem  Stöpsel  als  vorzüglich  sicher 
dargestellt.  S,  Evtelwrim  Hundb.  der  Hydrostatik  u s.  w.  Berl.  1826. 

S.  78.  Allein  mau  begreift  bald,  dafs  ein  etwas  grofses  und  dickes 
Glas  mit  einem  massiven  Glasstöpsel  anmöglich  grofse  Schärfe  des  Ge- 
vichtea  geben  kann.  Anfserdem  ist  es  unmöglich,  das  Glas  genau  so  za 
fällen,  dafs  der  Stöpsel  dasselbe  verschliefst,  ohne  die  Flüssigkeit  za 
comprimiren,  dadurch  das  Glas  ansandehnen  und  einen  Theil  der  Flüs- 
sigkeit neben  sich  heranfzadrängen  j dessen  Wegwischeu  die  Tempero- 
tnr  ändert,  das  Glas  beschmutzt  n.  s.  w.  Besser  wäre  das  durch  Wa— 
or.nnsi'H  empfohlene  Zudecken  des  Gläschens  mit  einer  Scheibe,  wenn 
sich  dann  nicht  die  Flüssigkeit  zwischen  diesä  und  den  Rand  drängte. 
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dert  angesehen  wird , so  darf  man  dasselbe  nur  bis  an  diese  Zei- 
chen zuerst  mit  destillirtem  Wasser  füllen  und  dessen  Gewicht 
= P bestimmen , dann  nach  vollständigem  Trocknen  mit  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit , und  deren  Gewicht  = TI  gleichfalls  be- 
stimmen, so  verhalten  sich  die  specifischen  Gewichte  bei  glei- 
chem Volumen  wie  die  Dichtigkeiten  oder  wie  die  absoluten 
/Gewichte,  und  es  ist  also 


n 


Es  folgen  hieraus  sogleich  drei  unmittelbar  bei  der  Sache  lie- 
gende Vorsichtsregeln.  Zuerst  nämlich  müssen  beide  Volumina 
Völlig  gleich  seyn.  Um  dieses  zu  erreichen , darf  man  nur  da- 
hin sehen , dafs  beim.  Einfüllen  beide  Flüssigkeiten  genau  bis  an 
die  Knöpfchen  reichen.  Allein  bei  der  Feinheit  des  Werkzeu- 
ges bringt  der  letzte  zugegossene  Tropfen  oft  schon  eine  merk- 
liche Erhöhung  der  Flüssigkeit  im  kleinen  Trichterchen  hervor, 
ohne  dals  sie  nach  den  Gesetzen  der  Capillarität  sich  über  das 
Ende  des  Haarröhrchens  an  der  Seite  des  Gläschens  erheben 
kann.  Dieser  letztere  Umstand  erleichtert  gar  sehr  die  Genauig- 
keit der  Wägung.  Hat  man  nämlich  das  etwas  überfüllte  Gläs- 
chen einige  Zeit  ruhig  hingestellt,  damit  es  genau  die  Tempera- 
tur der  Umgebung  annimmt , so  darf  man  nur  mit  der  Spitze  ei- 
nes Stückchens  Fliefspapier  den  Ueberschufsder  Flüssigkeit  weg- 
nehmen, um  die  Anfüllung  bis  an  das  Knöpfchen  genau  zu  er- 
halten. Die  zweite  Vorsichtsregel  ist,  dafür  zu  sorgen,  dafs 
keine  Luftbläschen  im  Glase  bleiben , welches  sich  so  selir  von 
selbst  versteht , dafs  es  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf,  auch 
entfernen  sich  dieselben  bei  völliger  Reinheit  des  Gläschens  und 
beim  langsamen  Eingiefsen  nach  meinen  Erfahrungen  ohne  wei- 
tere Mühe  von  selbst.  D/ittens  muCs  das  Gläschen  bei  beiden 
Wägungen  vorher  genau  taiirtseyn,  weil  sonst  ein  leicht  ver- 
meidlicher Fehler  entstehen  würde,  wie  sich  aus  dem  Folgen- 
den ergeben  wird. 

Wenn  man  nichts  weiter  beabsichtigt,  als  das  specifische 
Gewicht  mit  derjenigen  Genauigkeit  zu  erhalten , wie  dieses  in 
der  Regel  gefordert  zu  werden  pflegt , so  ist  der  Gebrauch  des 
'Apparates  sehr  einfach.  Zu  diesem  Ende  wird  das  Gläschen  bei 
einer  jederzeit  leicht  zu  erhaltenden  Normaltemperatur  von  etwa 
15*  bis  höchstens  yO*  C.  auf  einer  feinen  Waage  tarirt,  und 
dasjenige  Gewichtstück,  welches  zu  dieser  Tara  gehört,  wird 
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mit  dem  Worte  Tara  bezeichnet,  und  jederzeit  hierzu  gebraucht. 
Alsdann  wird  es  bis  an  die  Kntlpfchen  bei  der  angenommenen 
Normaltemperatur  mit  desfillirtem  Wasser  gefüllt,  und  mit  dem' 
hierzu  gehörigen  Gewichte  abermals  auf  der  Waage  ins  Gleich- 
gewicht gebracht.  Das  erhaltene  Totalgewicht  wird  dann  hal- 
birt,  die  eine  Hälfte  mit  500  bezeichnet,  die  andere  wieder 
halbirt , uqd  jede  Hälfte  mit  250  bezeichnet  und  endlich  werden 
durch  genaue  Wägungen  Gewichtstiicke  verfertigt , welche  100 ; 

SO;  25’,  10;  5;  1;  0,5;  0,3;  0,2;  0,1  der  Einheit  des  zu 
1000  angenommenen  Totalgewichtes  wiegen.  Bei  jeder  nach- 
folgenden Bestimmung  des  specihschen  Gewichtes  einer  Flüssig- 
keit fällt  dann  die  Wägung  des  Wassers  weg,  man  füllet  bei 
der  bestimmten  Nortnaltemperatur  das  Gläschen  mit  der  zu  be- 
stimmenden Flüssigkeit,  setzt  dasselbe  nach  aufgelegter  Tara  auf 
die  Wagschale,  läfst  es  eine  so  lange  Zeit  ruhig  stehen,  als  er- 
forderlich ist,  damit  es  die  Temperatur  der  Umgebung  anneh- 
me, nimmt  mit  einer  Spitze  Fliefspapier  den  Ueberschufs  der 
Flüssigkeit  weg , bis  sie  genau  an  die  Knöpfchen  reicht,  legt 
die  erforderlichen  Gewichte  bis  zum  Einstehen  der  Waage  au^ 
und  lieset  nach  diesen  das  specifische  Gewicht  ab , ^welches  in 
diesem  Falle  dem  absoluten  Gewichte  bei  gleichem  Volumen  di- 
Mct  proportional  ist.  Bei  der  Angabe  des  so  gefbndenen  specifi- 
schen  Gewichtes  pflegt  dann  die  Temperatnr  mit  genannt  zu 
werden,  bei  welcher  dasselbe  erhalten  wurde,  um  dasselbe 
hiernach  zu  corrigiren,  und  ebenso  wird  auch  meistens  der  Ba- 
rometerstand mit  genannt,  weil  auch  dieser  eine,  wenn  gleich 
unbedeutende  Correction  bedingt. 

Verlangt  man  nämlich  das  specifische  Gewicht  der  Flüssig- 
keiten mit  grösster  Schärfe  für  0“  Temperatur  gegen  Wasser  im 
Puncte  seiner  grössten  Dichtigkeit , so  werden  mehrere  Corre- 
ctionen  erfordert , welche  ich  zur  leichteren  Uebersicht  einzeln 
erläutere.  Zuerst  mülste  das  Gläschen  für  Wasser  und  auch  für 
jede  andere  Flüssigkeit  sowohl  luftleer  als  auch  im  luftleeren 
Raume  gewogen  werden  , um  seine  richtige  Tara  zu  erhalten. 
Indem  aber  die  Masse  des  Gläschens  sehr  dünn  ist,  folglich  das 
Gewicht  der  in  demselben  enthaltenen  Luft  nur  wenig  von  dem 
der  aus  der  Stelle  getriebenen  verschieden  ist , beide  aber  bei 
der  Tarirung  entgegengesetzt  wirken  , so  können  sie  füglich  ver- 
nachlässigt werden , selbst  in  demjenigen  Falle , wenn  die  Wä- 
gung des  Wassers  und  der  Flüssigkeit  bei  ungleicher  Wärme  und 
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I • / 1 


yerschiedenem  Barometerstände  anseatellt; würden.  Um  dieses 
zu  zeigen,  darf  man  nur  die  im  Gläschen  enthaltene  Luft  aJlein 
berücksiclitigen , welche  sowohl  durch  das  hineingeschüttete 
^V^asser  als  auch  durch  die  nachher  gewogene  Flüssigkeit  ver- 
trieben wird.  Wenn  man  sie  nicht  berücksichtigt,  hndet  sich 
das  Verhältnifs  beider  Flüssigkeiten  oder  das  specihsche  Gewicht 

der  utltersuchtcn  gegen  Wasser  71  = wenn  il'und  P das 

et*  i 

gefundene  absolute  Gewicht  der  Flüssigkeit  find  des  VFassers  be- 
zeichnen. Wollte  mttn^  dagegen  die  ans.  detft  Oläschen  ver- 
drängte Luft  berücksichfigen , diese  hei  beiden  Wägungen  gleich 
gesetzt  und  durch  a bezeichnet , so  wäre  / 

n + a_n.,  o(jit-p)  . , 


«T 


n 


Indem  aber  — ohngefahr  = 0,00129  isl,  das  Wasser  als  Ein- 
■ ..  i I. 

heit  genommen , i ^ jetzt  bekannten 

I ^ r -f-  u,),  I 

Flüssigkeiten  ausser  Quecksilber  nie  r=  1 werden  kann  , so  geht 
schon  hieraus  hervor , dass  hei  gewöhnlichen  Bestimmungen, 
wenn  U — P etwa  0,  2 beträgt , ja  in  den  meisten  Fällen  noch 
Weniger,  diese  Correction  yon  keinem  merklichen  Einflüsse  ist 
Darf  man  aber  die  Glasmasse  als  verschwindend  klein  gegen 
den  cubischen  Inhalt  betrachten,  und  würden  beide  Wägungen 
bei  gleichem  oder  unmerklich  verschiedenem  Barometer-  und 
Thermometer -Stande  -angestellt,  so  dafs  man  das  durch  das 
Gläschen  verdrängte  Lufivolumen  dem  in  ihm  enthaltenen  gleich- 
setzen könnte , so  wären  die  corrigirten  Gewichte  P'  = P ^ o 

— • a und  n'  = n-\-a  — a,  woraus  das  spec,  Gewicht  7i=~ 

I P 

als  hinlänglich  genau  erhalteil  würde,  ' 

*'  jRVmIe 

Ungleich  bedeutender  dagegen  ist  d,*r  Einflufs , welchen 

die  AusdeJinung  durch  Wärme  sowohl  auf  das  Gläschen  selbst, 
als  auch  auf  die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  ausübt.  Es  folgt 
nämlich  sehr  einfach,  dafs  das  Gewicht  des  im  Gläschen  gewo- 
genen Wassers  sowohl  als  auch  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  so 
viel  gröfser  werden  mufs , je  gröfser  das  Gläschen  selbst  durch 
Wärmeausdehnung  wird , also  je  mehr  Flüssigkeit  es  hierdurch 
zu  enthalten  vermag,  dagegen  aber  so  viel  geringer,  ja  stärker 
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isich  die  Fliis^^ehep  ducch  Wärme amdehhen.  'Heilst  dsescm- 
rSMcb  das  unodrrigirte-Gewicht  des  Wassers  P,  der  unterstictiten 
-Flüssigkeit  II,  die’eerrigirten  beider  P'  und  11',  so  ist  ' 

H = P r, — I — n =n  ; . . . , wenn  K die  Aus- 

deluHiBgdes  GJaseä,  ^ die.des  Wassen  und-  S die  der  uirtep- 
suchten  Flüssigkeit  bei  den  Temperaturen  t und  t'  beseiciiaeD. 
Hiernach  ist  dann  das  corrigirte  spbcilische  Gewicht 

(I  -F~At)  • 

_.r-  ..V...'  :„  ^P  (1.+  JS.0  (1-f  , 

^er,.  einfachste  pnd  ip  dar.  Regel  nach  d«>*  oben  angegebenep 
JFerfettigungsart  des  Apparates  allezsit  voikoounende  Fall  ist  der, 
jdafs  t'  = t ist^  wxuMcb.dann  i . . 


1 /I  + AtV 

, ,“..P.\1  + d‘/ 


■ ' - 

_yvirdL^  Weil, die  ^AiHsdehnpog^n  drn^ Flüssigkeiten  meist  sahjr.vop 
einander  abweichen,  so  folgt  hieraus,  dafs  die  gefuhdenen  un» 
corrigirten  Gevaichfe  glehphfatls  dicht  bedeutend  von  den  corri- 
|>irten  abwelcfiop^  . \vfn~p  .beide  bei  der  üändichen  Temperatur 
jj^st^ai^dn  sind,,  i»defs,i,^.doch  zu  herüaksiohiigen,  da(s.dio-^u4- 
jde|hnup|j  des  \Va%|eps  , erst  .von. 3%78  G,;v>g*ht  , 'Wo  das  Volvs- 
^ipep  dcssclh^ni  iip  Puocte  der  grbfsten  Dichtigkeit  =c  1 g.eset9t 
,M'ird,  beiden  übrigfen  Flüssigkeiten  aber  vom.O’ C..aa,,.und.,  da 
,die  meisten  starker  als  Wasser  ausgedehnt  werdeq , so  darf'mtm 
.die  d.eswegdn  erforderliche: Correctionkeinesvregs  sis  abtdlutund 
an  sich  unbedeutend  betrachten.  Bei  den  .wenigsten  Flüssigke»- 
^ten  ist  indefs  ihr»  Ausdehnunggenügend  bekapnt,, und  derrFt^ 
ctor  1 ,-j-  dt  kqnn  daher  i.piclif  füglich  in  Rechnung  geqooMhWn 
werden , weswegen  map. sich  mit  genäherten  Werthen  behelfen 
mufs.  Dals  man  übrigens. auch  mit  diesem.  Aräometer  «die' Aipr- 
.dehniipg  der  Flüssigkeiten  finden  künne,  bedarf  kau^nerjwähbt 
zu  werden,  und  das  Verfuhren  ist  ganz  dasselbe,  als  welches  so 
eben  unter  Nr.  2 beschrieben  wurde,  Indefs  mögte  ich  noch 
weniger  rathen,  diesen  Apparat  zur  AufTindiing  des'Wtrth'is 
,vnn  d anzawenden , weil  eS' kaum 'möglich  ist,  die  Wägnngen 
■»bei  hinlänglich  verschiedenen , genau  bestiitihiten  Temperaturro 
-'atizustellen , wenn  diese  beträchtlich  weit  auseinander. 

■Sollen.  ‘ ^ ■ m:'/: 

■ Riot  und  Abaoo  bedienten  sich  dieses  Aräomettrsj  um 
das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  zu  finden,  und  wandten 
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hierUi  alle  erforderlichen  OorrectioRen  bn , welche  untör  einer 
> etwas  versehiedenen  Form  erscheine« , als-  feie  oben  angegeben 
sind,  und  die  ich  daher  als^Beis^el  eines  solchen  genauen  Ver- 
suchs ipittheile  Ist  V der  Inhalt  des  kleinen  Gläschens  in  Ca- 

i I • • « 

blkcentimetern  bei  O’- Temperatur , P das  gefundene  ‘uncorrigir- 
Ut  Gewicht  bei  der  Temperatur  vön  Graden  ‘der  Cent«imal- 
.feiuile,  IO  ist  I . u-i  i '.  i.  > i - . • ‘ 

I ■ 'P  (1  -J-  '■•1  I-  *u  ■“ 

wenn  A dl®  Ausdehnüng  des  Wassers  vom  Pnncte  seiner  grflfs- 
‘ten  Dichtigkeit  an  bis  zur  Temperatur  t*,'«'  dal  Verhaltnifs  der 
iDiohtigkeit  der  Luft  bei  der  nämlichen  Temperatur  gegen  Was- 
ser und  K die  Ausdehnung  des  Glsses  bezeichnet.  Diese  For- 
mel, welche  nach  dem  vorhergehenden  von  selbst  klar  ist,  liels« 
sich  zwar  unmittelbar  bei  der  Berechnung  in  Anwendung  brin- 
gen, allein  Biot  verwandelt  sie,  um  die  Hauptgrdfsen  voran - 
feustslUn,  in  folge'nde  .iol  r>^  , ttsu  > ..  . 

^ . -P(l  + AHtf^Kt<  4-«^KO' 

II'V,.  TvITT'  (l  ,f  itt'j.  + Kf)  '•’  = 

-Indem  aber  schon  oben  bei  der  BesmhdMng  del  absoluten  Ge- 
wichtet mnes  Cubikttentiideters  Doft  'gezeigt  iet  ,*  dafs  die  durch 
Biot  hierfür  gefundene  Gröfse''  von  det  nachher  durch  mich 
naoh’ dert  genaueren  Bestimmungen  des' Punctes  der  grölsten 
'Dichtigkeit  und  der  Ausdehnung  des  Wassers  erhaltenen  nur 
unmerkiieh  abweicht,  so  behalte  ich  der  Kürze  wegen  jene 
GrOfsen  bei.  Es  ist  demnach  das'  Gewicht  eines  Cubikeentime- 
ters ' trockner  atmosphliriisher  Luft  bei  0*  Temperatur  gegen 
Wüter  bei  der  nämlichen  Wärmte  nathBior^s  Bestimmun-'* 

" ä=i  0;0012{>9.'>4l  Grammes. 

Wird  dieses  fiir  den  Barometerstand,  die  Temperatur  und  Aus- 
dehnung des  Wassers  corrigirt,  so  ist  für  den  Barometerstand  =p : 

t.p  a 4-'A)  ‘ 

d-  • ; ® 


■(1+0,-0037500,76' 


II  1 Biot  Traitä.  I.  400.  Die  Bettlmmuagcn  des  speo.  Ge«,  der 
des  Wassers  and  des  Quecäsilbers  durch  Biot  and  Amgo  findet 
^man  aus  einer  früheren  Abhaadlung  dieser  Geleluteo  mitgetheilt  nebst 
rersobiedenen  interessanten  Anmerkuaaen  ron  GiLBsar  in  dessen  Aon. 
XXVI.  162. 

III II  2 ' Die  Ton  mir  gefundene  GrAfso  s=  6,0012995940  weicht  hierron 
Bor  nnhedäutend  ab.  ■ 
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' I > rDie  £lemeBte  füt  diese  und  die  obere  Formel  waren : 

• Barometerstand  p in  der  ersten  Beobachtung  =s  0,7572  i 
. 'o  ^ zweiten  — — =0,7560 

Ausdehntmg  des;Wassers  A*  erste  Beob.  =0,0017017 

_ . , — zweite  — =0,0018654 

indem  die  Temperatur  t'  = 20®,1  und  20*,9C.  beobachtet  war. 
Hiernach  ist 

Iste  Beob.  o'  = 0,001206079;  Kt'  = 0,005281 
2te  Beob.  o' = 0,001192953;  K t'.  = 0,005491 
Hierans  wird  ' ' • 

Iste  Beob.  o'Kt'= 0,0000006^ ; o'  + «'  Kt'— Kt'=  0,00067861 
2te  Beob.  o'  Kt =0,0000006551 ; o'  + «'  Kt'— Kt'= 0,00064451 
und  wenn  diese  Werthe’  in  die  obere  Formel  substituirt  wer- 
den , so  erhält  man  ^ 

Iste  Beob.  V =98,721  +0,0679935  + 0,0671518=98,9561453 
,gte„Beob.  ¥=98,716+  0.1841449+  0,0637819  =98.9639266 
. « • , ( ■ Mattel  =98,960036 

Soll  hiermit  das  Gewicht  des  Quecksilbers  verglichen  werden, 
so  ist  zuvorderst  das  Gewicht  der  durch  das  gefüllte  Gläschen 
aus  der  Stelle  getriebenen  Luft  zu  bestimmen.  Nach  der  oben  für 
das  speciiische  Gewicht  irgend  einer  Gasart  gefundenen  Formel  ist 

'y0,001299024  h (1-|  (1—0,0025945  Cos.  2g>) 

* ~ W905,(l+a0ü375  t)  7* 

Bleiben  hierin  die  beiden  letzten,  bei  der  Vergleichung  der  an 
dem  nämlichen  Orte  angestellten  Wägungen  überflüssigen  Coef- 
ficienten  weg , setzt  man  in  Metern  statt  336,905  den  gleichen 
Werth  =0,76  und  statt  h gleichfalls  in  Metern  p,  da  y bei  at- 
mosphärischer Luft  = 1 ist,  I so  wird 

„_0^1299024p  (1-4*)  , - 

„ (T+ÖÜ375W# 

0,001299541  p (1  — 40 

(i+0;0ü375t}  0,76  ’ 

Ist  dann  das  Volumen  des  Wassers  =V  bestimmt,  und  setzt  man 
' ■ _«¥(!  + Kt) 

1 + A 


1 Diese  Werthe  sind,  wie  tebon  oben  angegeben  ist,  am  meisten 
abweichend,  indem  die  mitgetfaeilte  Tabelle  giebt 
' , , für  1 = 0,00177686 

für  2 s=  0,00195974 
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nm  das  Volnmen  der  Luft  lUr  'die  Ansdehmmg  des  GUses  and 
des  Wessen  zu  corrigiren^'! findet  man ‘ferner  das  Gewicht  der 
gewogenen  Flüssigkeit,  also ' hier  des  Quecksilbers  = Li , so  ist 
das  auf  den  leeren  Raum  redncirte  Gewicht  desselben  «= 

Wird  das  erstere  Gewicht  anf  den  NuHpunctder -Temperatur  re- 
•ducirts  (L)' genannt, 'so  erhült  man  diu  Gewicht  des  Grläschent 
mit  der  Flüssigkeit  für  jede  andere  Temperatur 

!=  ‘ :(L):(l  + Kt)  - : 

I . ■ • ..1+1 

wenn  X die  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  durch  ' Wdnne  he- 
tseichnet.  'Es  ist  aber  ’ 


— ' “ (L)  0 -fr Kt):  ^ >'  -• 

CL  + a)  (I  +X)  . , 

woraus  (L)  = ■■  M i r 

Es  bedarf  dann  nichts  weiter,  als  dieses  Gewichfdurch  V zudi- 
vidiren,  um  das'specifische  Gewicht  zu  haben,  und  so  ist  also 
. •/  ..  • V...  ,.'I  ^,4-8)  (l+X)  ' ’ 

• ■ • V(|+Kt) 

"Wird  der  Werth  von  a mit  dem  Zahlenwerthe  vonV,  wie  dieser 
'eben  gefunden  ist,  miiltipHcirt,  So  erhält  manoV=  O,1286031- 
Hieraus  kann  nach  der  anne^ebenen  Formel 'der  Worth  .von  s 
gefunden  werden  , da  die_oben  in  der  Berechnung  benutzten 
Werthe  von  p uhd  t bekannt  sind.  Es  war  aber 
' Erster  V'ersucK  L=  1342,989  Grammes  ' ' '• 

a=  0,12004 

'•  L 4- a=  1343.10904  ^ 

Zweiter  Versuch  L = 1340, x^93  • "i  <■  r ..  ,1 

a=  '0.tl872 


L-|-a3=  1341.01 172 

Für  eine  Ausdehnung  des  Quecksilbers  = war  dann 
Erster  Versuch  (L  + i)  0 ‘-fX)  = 1345,7010 


1 4"  R t 

Zweiter  Versuch  (L  4"  (1  4" 

T-Hv! 


1315,3880 


Mittel  1:145,578Ö 
mithin  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers 
1345,5780  _so.Q7,on 

und  dieses  Gewicht  in  Grammes  ausgedrückt  ist  dann  auch  das 


Digilized  by  Google 


1531 


Specifischea  d.  Flüssigkeiter. 

abyoIiMo., Gewicht  eines  Cuhikcentimeters-Q^achinlber  bei  0°  0. 
Temperatur.  Wird  endlich  dieser  Werth. durch  das  specifische 
jCewicht  der  Luft  =a=;0, 001299541  dividirt,  so  ergiebt  sich 
jdas  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  g^geuLuft  =10463|07< 
Das  arithmetische  Mittel  aus,  vier  andern  W*eH>)geD,  in  denen 
BioTundAnAOO  trockne  Luft  und  Quecksilber  io  dem  nämlichen 
Ballon  abwogen , gab  10463,0  und  dief e Grhlse  .auf  den  Spiegel 
des  Meeres  und  45  Grade  der  Breite  reducirt  gab  10466, 8> 

' 4.  Die  hydroaiatitche  IVaage^  gehört  w’ohl  ohne  Zweifel! 

Ssnter  •diejenigen  Appnrate^  v^omit  man  4ie  s<«härfsten  Destiin-* 
mungen  des  speciiischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  >erhaltepi 
kann.  ,Wie  eine  solche  Waage  cpnatruiij^  fi^yn  müsse , um,  defi 
jetzigen  Forderungen  an  die, physikalischen  Appigrata  zu  geniigep , 
wird  im  Art.  l^Vaag»,  hydrottatiach« , angegeben  werden^  untl 
es  genügt  daher  hier  nur  zu  bemerken.,  dals  yernüttelst  ders  el- 
lien  wenigstens  0,00001  des  Totalgewichts  gefunden^  wird,  vend 
daher  auch  das  specifische  Gewicht  durch., sie  bis  zu  dieser  G|ei  s^e 
mit  Sicherheit  erhalten  werden  kann,  mithin  weiter,  als 
dieses  gewöhnlich  verlangt.  Dem  Gebrauche  derselben,  steht 
übrigens  theils  die  Schwierigkeit  ihrer  sorgfältigen  Behandluiog, 
die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  ihre  Kostbarkeit  entgegen.. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  Flüssigki  i|- 
ten  vermittelst  der  hydrostatischen  Waage  , beruhet  auf  dt  in 
Grundsätze , dafs  die  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  bei  gleiche  <m 
Yolumen  sich  wie  die  absoluten  Gewichte  verhalten,  und  da Xs 
das  absolute  Gewicht  eines  gewissen  Volumens  einer  jeden  Flü:i> 
sigkeit  durch  den  Gewichtsverlust  eines  beliebigen , in  dieselb,« 
eingetauchten,  festen  Körpers  von  gleichem  Volumen  gefunde.n 
wird.  Man  hängt  deswegen  an  die  eine  Waagschale  der  Waag  e 
einen  bimförmigen  Glaskörper  und  tarirt  diesen , so  dafs  dü) 
Waage  wieder  im  Gleichgewichte  steht.  Dann  senkt  man  di^r* 
sen  Körper  in  destillirtes  Kegen wasser,  und  weil  er  hierdurch 
so  viel  an  Gewichte  verliert,  als  das  Volumen  des  durch  ihn 
verdrängten  Wassers  beträgt,  so  legt  man  auf  die  Waagschale, 
woran  er  hängt,  dieses  Gewicht  = P auf,  bis  die  Waage  wiedac 
im  Gleichgewichte  ist.  Hiernächst  zieht  man  die  Waage  wie- 
der in  die  Höhe,  trocknet  den  bimförmigen  Körper  rein  ab,/ 


1 £i  ist  aaffalland,  dafs  Biot  bei  seinen  aasfuhrliohenUatersaobDis- 
gen  über  das  speo.  Gevr..  diesen  wichtigen  Apparat,  gar  nicht  emrähut.i 
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büngt  ihn  wieder  an  die  Waagschale,  nimmt  von  dieser  das  Ge- 
wicht = P herab,  und  lafst  die  Waage,  wie  vorher,  wieder  ge- 
nau einstechen ; dann  senkt  man  den  Glaskörper  in  die  xu  be- 
«timmende  Flüssigkeit,  wobei  fiir  die  Herstellung  des  Gleichge- 
wichtes nothwendig  ist,  ein  Gewicht  = /I  auf  die  Waagschale 
«u  legen , und  es  ergiebt  sich  von  selbst , dafs  das  uncorrigirti 
«pecihsoha  Gewicht  der  Flüssigkeit 


Werden  beide  Wägungen  bei  gleicher  Temperirtur  und  nicht 
snarkliCh  verschiedenem  Barometerstände  angesteüt , so  begnügt 
'cnan  sich  mit  dieser  Bestimmung^  und  giebt  zugleich  diejenige 
«^Temperatur  und  Barometerhöhe  an,  bei  welcher  sie  erhaitea 
'Wurde,  um  hierdurch  das  Mittel  zur  scharfen  Berechnung  zu  er- 
theilen.  Gewöhnlich  pflegt  man  sich  indefs  zur  Erleiehternug 
die  jedesmalige  Abwägung  in  Wasser  zu  ersparen,  deswegen  den 
’MT’erth  von  P bei  einer' gewissen  Temperatur  ein  für  allemal  ge- 
'ha>u  za  bestimmen,  daher  nur  JJ  za  suchen,  und  somit  das  spe- 
^ci  Asche  Gewicht  zu  berechnen.  ‘ 

' Soll  aher  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bei  0*C. 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  mit  abso- 
luter Schärfe  gefunden  werden,  so  erfordert  das  angegebene  Ver- 
fahren vielfache  Coriectionen , welche  einzeln  genommen  fol- 
g,ende  sind : 

1.  Der  Glaskörper  ist  an  einem  Drahte  oder  Faden  aufge- 
’lhangen,  welcher  zugleich  mit  in  das  Wasser  und  die  Flüssigkeit 
'•aingetaucht  wird,  und  daher  sowohl  P als  auch  77  verändert. 
‘Es  wäre  zwar  nicht  schwierig,  hierfür  die  erforderliche  Correc- 
lion  ,zu  finden,  allein  man  nimmt  hierzu  einen  ganz  feinen  Draht 
•von  Platin,  so  dafs  das  mehr  oder  weniger  lange  Ende  desselben, 
welches  in  beide  Flüssigkeiten  eingetaucht  wird,  gar  nicht  in  Be- 
trachtung kommt,  und  man  darf  daher  diesen  möglichen  Fehler 
füglich  vernachlässigen , auch  da , wo  die  höchste  Genauigkeit 
•erfordert  wird. 

2t  Der  Glaskörper  sollte  eigentlich  im  luftleeren  Raume  ge- 
wogen werden,  wild  aber  in  der  Luft  gewogen.  Verliert  er 
daher  im  Wasser  gewogenP,  so  ist  sein  auf  den  luftleeren  Raum 
reducirter  Gewichtsverlust  1"  = ? (1+«),  wenn  a das  früher 
Ihestimmte  Verhältnifs  der  Luft  rum  Wasser  bezeichnet.  Auf 
^«leiche  Weise  ist  sein  Gewichtsverlust  in  der  zu  untersuchenden 
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Flüssigkeit  auf  den  leeren  Baum  reducirt  It —Tl-\-Fa,  und  es 
wäre  hiernach  sein  corrigirtes  specifisches  Gewicht 

,_n  + Pa 

Der  Unterschied  des  so  corrigirten  Gewichtes  von  dem  oben  an- 
gegebenen ist  so  viel  grölser,  je  gröfser  der  Unterschied  zwi-. 
sehen  P und  JI  ist , oder  je  gröfser  oder  geringer  das  specifische 
Gewicht  der  untersuchten  Flüssigkeit  ist«  Es  ist  nämlich 
JT-fPa  J7  (P  — JI)o 
P+Ptt~P’^  P(H-«) 

Wäre  hier  P = J7,  so  wäre  das  zweite  Glied  =0  and  das  spec. 
Gew.  = 1 , wie  dieses  auch  nothwendig  folgen  muss.  Der 
gröfste  Unterschied  tritt  ein,  wenn  das  spec.  Gew.  der  Schwefel- 
säure nahe  genau  =2  wird,  und  um  diesen  besser  zu  übersehen, 
oder  das  Maximum  des  Unterschiedes  kennen  zu  lernen,  ist  für. 

' diesen  Fall  das  specifische  Gewicht  = 1,9087  statt  2.  Hieraus 
' ergiebt  sich,  dafs  diese  Cqrrection  ohne  bedeutenden  Einflufs 
' bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  vernachlässigt  werden  kann.  , 
3>  Soll  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten  bei  0°  C. 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gefunden 
' werden , so  müfste  man  die  Abwägung  in  beiden  Flüssigkeiten 
bei  diesen  Temperaturen  vornehmen  , und  da  dieses  sich  nicht 
füglich  bewerkstelligen  lälst,  so  wird  deswegen  die  bedeutend-, 
ste  Correction  unter  allen  erfordert.  Es  folgt  nämlich  von  selbst, 
dafs  das  gefundene  uncorrigirte  Gewicht  bei  der  Wägung  sowohl- 
im  Wasser  als  auch  in  der  Flüssigkeit  um  so  viel  zu  geringe  ist, 
als  das  Verhältnils  der  Ausdehnung  des  Glaskörpers  beträgt,  und, 
um  so  viel  zu  grofs,  als  die  Flüssigkeit  durch  Wärme  ausgedehnt 
wird.  Indem  also  hiernach 

1 ^ K.t  1 ivt  \ 

ist,  wenn  A und  X die  Ausdehnung  des  Wassers  und  der  Fliis- 
sigkeit  bei  den  Temperaturen  t und  t'  bezeichnen,  P'  und  li 
aber  der  für  den  aerostatischen  Einflufs  der  Luft  beim  Wasen 
corrigirte  Gewichtsverlust  des  Körpers  im  'Wasser  und  in  der 
Flüssigkeit  (wobei  man  ohne  merklichen  Fehler  mit  Weglassung 
dieser  Correction  P'  und  IT  = P und  II  setzen  kann),  so  ist 
,_.ir(i+x)  (i+KQ 
” ~p’ (i+A)  (i+K7y 

das  corrigirte  specifische  Gewicht  In  den  meisten  Fellen  ist 
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oder  onmeitiich  davon  verschieden,  dann  fallt  der  letzte 
Theil  der  Formel  weg,  and  man  erliält  • 

PCI  + A) 

oder  da  die  unter  No. '2  angegebene  Correction  bei  wertem  in 
den  meisten  Fällen'  füglich  weggelassen  werden  kann, 

._7ICI  + X) 

P(l+A)’ 

Hierin  kann  der  Werth  von  A ans  der  im  Anfänge  mitgetheil- 
ten  Tabelle  entnommen  werden,  allein  X ist  nicht  allezeit,  viel- 
mehr in  der  Regel  gar  nicht  bekannt,  denn  man  kennt  das  sprc. 
Gew.  aller  derjenigen  Flüssigkeiten , deren  Ausdehnung  bisher 
genau  aufgefunden  ist,  und  wird  dieses  also  nicht  zu  bestimmen 
bemüht  seyn,  wohl  aber  dasjenige  der  Flüssigkeiten,  deren  Aus- 
dehnung auf  gleiche  Weise  als  ihr  spec.  Ge'Vvicht  unbekannt  ist. 
Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dafs  auch  mit  diesem 
( Apparate  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefunden 
werden  kdnne,  wie  dieses  noch  kürzlich  durch HIllstrÜm  ' ge- 
schehen ist.  Das  hierRir  erforderliche  Verfahren  näher  anzu- 
geben,  scheint  mir  indefs  überflüssig,  weil  es  bereits  oben  unter 
No.  2 für  das  Fahrenheit’sche  Gravimeter  vollständig  rnitgetheilt 
ist.  Ebenso  folgt  aus  den  angestellten  Betrachtungen  vOn  selbst, 
dafs  das  so  eben  beschriebene  Verfahren  vorzüglich  geeignet 
ist,  um  das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  W'as- 
ser  zu  linden,  worauf  dann  die  Gewichte  aller  übrigen  Flüssig- 
keiten  reducirt  werden  künnen.  Zu  diesem  Ende  darf  man  mir 
einen  genau  gearbeiteten  festen  Körper,  wozu  man  meistens  ei- 
nen Würfel  oder  Cylinder  wählt,  in  das  Wasser  herabsenken, 
und  seinen  Gewichtsverlust  suchen , so  ist  hiermit  das  Gewicht 
eines  gleichen  Volumens  Wasser  gegeben.  Eine  genauere 
Beschreibung  des  Verfahrens  wird  im  Art.  Majs  rnitgetheilt 
werden.  ’ 

Bei  weitem  die  wenigsten  gefundenen  specifischen  Gewichte 
der  Flüssigkeiten  sind  corrigirt , auch  geht  dieses  nicht  fiighch 
an,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  bekannt  ist,  und  sie 
sind  auTserdem  nicht  einmal  sämmtlich  bei  der  nämlichen  Xem- 


1 G.  LXXVIT.  129.  Daa  durch  diesen  mit  Recht  hochgeachteten 
Physiker  befolgte  Verfahren  gehört  mthr  hierher,  als  tu  No.  2,  wo 
e«  gleichfalls'erwiihnt  wurde.  ‘‘r  •’  * 
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penrtar  gefflnden.  Im  Allgemeinen  kann  man  indeCi’  aanehuen, 
dafs  sie  bei  mittleren  Temperataren  von  etwa  15**  bis  18**  C.  ge- 
funden sind.  Man  darf  daher  auch  nicht  erwarten,  daCs  die  An- 
gaben der  verschiedenen  Gelehrten  vollkommen  mit  einander 
iibereinstimmen.  Weil  es  indefs  sehr  angenehm  ist,  die  gang- 
barsten Bestimmungen  der  specifischen  Gevinchte  der  Flüssigkei- 
ten, wenn  sie  auch  nur  in  genäherten  Werthen  richtig  sind,  so- 
gleich einseheii  zu , können , so  habe  ich  diese  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  zusammengestellt. 


Plüssigkeiten" 

Sp.  Gew. 

Flüssigkeiten 

1 Sp.  Gew. 

Aethersäure  - - 

1,0150 

Kleesäure  - - 

1,0450 

Alkohol  - - r 

0,7920 

Krausemünzöl  - 

«,9750 

Ameisensäure 

1,11C8 

Lavendelöl  - - 

0,8930 

Ameisens.  Naphtha 

0,9157 

Leinöl  - - - 

0,9400 

Ammoniak  - - 

0,8750 

Mandelöl  - - 

0,9200  • 

Anisöl  - - - 

0,9857 

Milch  - 1,020 

1,0410 

Arsenikäther 

0,(3900 

Mohnöl  - - - 

0,9220 

Arseniks. ,'  stärkste 

2,5500 

Muscatnulsöl  - 

0,948 

Dergamottöl 

0,8880 

Nelkenöl  - - 

1,0340  ■ 

Bier  1,0230 

1,0340 

NulsOl  - - - 

0,9470 

Blausäure  - - 

0,7050 

Oelsäure  - - 

0,8990 

Blutwasser  1,0250 

1,0310 

Olivenöl  - - 

0,91.53 

Brenz.  Essiggeist 

0,7864 

Petroleum  0,836 

6,7580 

Boraxsäure  - - 

1,7770 

Pfeffermünzöl  - 

0,9200 

Bucheckernöl 

0,9230 

Pomranzenschalenöl 

0,8880 

Caiaputöl  - - 

0,9780 

Ricinusöl  - - 

0,9699 

Calmusöl  - - 

0,8990 

Rosenöl  - - - 

0,8320 

Cascarillenöl 

0,9380 

Rostnarinöl  - - 

0,8886 

Citronenöl  0,8470 

0,8517 

Rüböl  (Rapsöl) 

0,9193 

Chlorschw.  im  Min. 

1,7000 

Salpeternaphtha 

0,8000 

— — im  Max. 

1,6280 

Salpetersäure  - 

1,5130 

Ghlorstickstoff  - 

1,6530 

Salpetrige  Säure 

1,4510 

Gyan , flüss. 

0,9000 

Salzäther  - - 

0,874 

Delphinöl  - - 

0,9178 

Salzsäure,  höchstens, 

1,2109  . 

Delphinsäure 

0,9410 

Salveiöl  - - - 

0,8640 

Erdöl  - 0,7500 

0,8400 

Sassafrasöl  - - 

1,0940 

Essigäther  - — 

0,8660 

Schwefeläther  0,710 

0,758  ‘ 

£ssigsäure,concentr. 

1,0791 

Schwefelblausäure 

1,0220 

Essigsäurehydrat 

1,0630 

Schwefelkohlenstofr 

1,2720 

Fenchelöl  - - 

0,9970 

Schwefelsäure  - 

1,9546 

Flofssäure  - - 

1,0609 

— geschmolz. 

1,9700 

Ham  - - - 

1,0110 

•—  Nordhäuse^ 

•1,8960 

Honig  — - - 

1,4500 

— Vitriolöl 

1,8450 

Hydriodnaphtha 

1,9206 

— Unterschwe- 

Hydriodsäure 

1,7000 

fels.  Hydrat 

-4,3470 
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Sp.  Gew. 

Flüssigkeiten 

Sp.  Gew. 

Seewasser  - - 

1,0286 

Wein.  Burgund 

0,f)920 

- — todtes  Meer 

1,2122 

— Bourdeaux 

0,9940 

Spiköl  - » — 

0,8770 

— Champagner 

0,9620 

Therpentinöl 

0,7920 

— Portw.  - 

0,9970 

Thran  - - « 

0,9270 

— Capwein 

1,0210 

Wachholderöl  - 

0,9110 

— Canarien 

1,0330 

Wasserstoflhyper-  ' 

— Malaga  - 

l,0l.-)0 

oxyd 

■ 1,4520 

— Madeira  - 

1,0380 

Wein.  Rhein.0,9935 

1,0020 

Weinsteinöl  - 

1,5400 

— Französ.  weiTs 

1,0200 

Zimmetöl  - - 

1,0350 

C.  SpeciBsches  Gewicht  der  festen  Körper. 


Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  fester  Körper 
bedient  man  sich  in  der  Hegel  nur  tweier  Apparate,  des  Nichol- 
son’schen  Hydrometers  und  der  hydrostatischen  Waage , und 
diese  beiden  scheinen  mir  auch  allein  hierzu  brauchbar  zu  seyn. 
Jener  erstere  Apparat  ist  bereits  beschrieben*,  und  dem  letzte- 
ren wird  noch  ein  eigener  Abschnitt  im  Artikel  Pfaage  gewid- 
met werden.  DaS  Verfahren  bei  beiden  ist  so  ziemlich  das 
nämlichei  indefs  scheint  es  mir  am  zweckinäfsigsten,  jedes  ein- 
zeln zu  beschreiben. 

1.  JiM  Aräometer  ist  nicht  ohne  Grund  durch  H^üt  zur 
Bestimmung  des  spec,  Gew,  insbesondere  der  Mineralien  em- 
pfohlen , denn  es  vereinigt  Bequemlichkeit  mit  Genauigkeit, 
und  ist  daneben  nicht  kostbar.  Die  schon  im  Art.  ArdomeUr 
beschriebene  Methode , das  spec.  Gew.  vermittelst  desselben  zu 
bestimmen,  ist  in  der  Kürze  folgende.  Bei  einer  mittleren  Tem- 
peratur wird  der  Apparat  vermittelst  willkürlicher,  in  die  obere 
Schale  gelegter  Gewichltheilchen  zum  Eintauchen  bis  an  das 
Zeichen  an  seinein  dünnen  Halse  gebracht,  dann  nimmt  man 
nach  Schätzung  die  erforderliche  Menge  Gewichttheile  heraus, 
legt  statt  deren  den  zu  wägenden  Körper  hinein , stellt  das 
Gleichgewicht  wieder  her,  so  dals  der  Apparat  bis  an  das  Zei- 
chen einsinkt,  und  findet  hiermit  das  absolute  Gewicht  des  Kör- 


1 S.  Art.  Aräomrter.  Th.  I,  S.  386  and  86«  wo  das  Nicholsaa’- 
sche  Hygrometer  und  daa  etwai  abgeänderte  oräomHre  - Aa/oncc,  „dei- 
aen  sich  CuaaLas  bediente,  beechrieben  and  in  Fig.  77-  und .76  abge- 
bildet sind.  > . , i i - ■ II  > 
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pers  = U.  Wird  derselbe  dann  in  das  Schälchen  am  unteren 
Theile  des  Apparates  gelegt,  und  auf  diese  Weise  mit  in  das 
Wasser  getaucht,  so  wird  das  Gewicht  des  Ganzen  um  so  viel 
leichter  seyn,  als  das  Gewicht  des  durch  den  Körper  verdräng- 
ten Wassers  beträgt,  und  dieses  mufs  daher  durch  Gewichttheile 
ersetzt  werden,  welche  man  in  das  obere  Schälchen  legt.  Sind 
diese  = F , so  ist  das  uncorrigirte  spec.  Gew.  des  Körpers 


n 


2.  Das  Verfahren  beim  Gebrauche  der  hydrostatischen 
Waage  hat  hiermit  grofse  Aehnlichkeit,  und  ist  im  Wesentlichen 
das  nämliche,  wie  ich  solches  oben  unter  B No.  4 beschrieben 
habe.  Man  hängt  nämlich  den  zu  untersuchenden  Körper  an 
einem  geeigneten  Faden  an  das  Häkchen  unter  der  einen  Waag- 
schale , und  sucht  sein  absolutes  Gewicht  = J7 , läfst  ihn  dann 
in  das  Wasser  herabhängen,  wodurch  er  um  ein  dem  seinigen 
ganz  gleiches  Volumen  Wassers  leichter  wird,  dessen  Gewicht 
die  Menge  der  Gewichttheile  angiebt,  welche  man  aus  der  an- 
deren Waagschale  nehmen , oder  in  diejenige,  woran  er  selbst 
aufgehangen  ist,  zulegen  mufs,  um  das  Gleichgewicht  nach  dem 
Einsenken  in  das  Wasser  wieder  herzustellen,  und  welches 
B=  P ist.  Diesemnach  ergiebt  sich  das  uncorrigirte  spec.  Gew. 


n 


Das  hier  im  Allgemeinen  angegebene  Verfahren  erfordert  indefs 
Verschiedene  Vorsichtsregeln  und  einige  Correctionen , welche 
ich  einzeln  namhaft  machen  will , da  sich  die  meisten  auf  beide 
Apparate  beziehen. 

a.  An  jeden  festen  Körper  setzen  sich  gar  leicht  Luftblasen 
an , welche  ihn  beim  Eintauchen  in  das  Wasser  nicht  verlassen 
und  als  kleine  Schwimmblasen  aulserordentlich  erleichtern.  Man 
sieht  daher  nicht  selten,  dals  z.  B.  Zucker  iin  Wasser  durch  die 
Luftblasen  wieder  emporgehoben  wird,  welche  aus  seiner  Masse 
hervordringen.  Hierdurch  verlieren  also  die  Körper  im  Wasser 
ungleich  mehr  an  Gewicht,  als  ihrem  Volumen  proportional  ist, 
und  da  dieser  Fehler  nicht  corrigirt  werden  kann,  so  ist  sorg- 
fältig darauf  zu  achten , dafs  solche  Blasen  nicht  vorhanden 
sind,  auch  kann  man  sie  bei  gehöriger  Vorsicht  mit  einem 
Drahte  einzeln  entfernen. 

b.  Der  feste  Körper  mufs  an  der  hydrostatischen  Waage 

IV.  Bd.  F,  e e ee 
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vermittelst  eines  Halters  atifgehangen  werden , dessen  absolntei 
und  specifisches  Gewicht  zugleich  mit  dem  des  zu  untersuchen- 
den Körpers  gefunden  wird,  und  daher  mit  letzterem  verbun- 
den eine  Unrichtigkeit  herbeifiihrt.  Man  hat  früher  vorgeschla- 
gen, sich  zum  Aufliängen  eines  Pferdehaares  zu  bedienen,  des- 
sen'spec.  Gew.  von  dem  des  Wassers  wenig  verschieden  ist, 
allein  dieses  würde'  den' Fehler  nur  dann  aufheben,  wenn  man 
ein  gleiches  Pferdehaar  bei  der  Bestimmung  des  absoluten  Ge- 
wichtes in. die  Waagschale  der  Gewichte  legte  und  nach  dem 
Einsenken  in  das  Wasser  bis  auf  einen  gleichen  Theil,  als  wel- 
cher nicht  in  das  Wasser  getaucht  ist,  herausnähme  , in  wel- 
chem Falle  der  begangene  Fehler  verschwindend  klein  sevn 
würde.  Sonst  wird  auch  gerathen  , einen  sehr  feinen  Plarin- 
draht  zum  Aufliängen  des  Körpers  zu  wählen,  und  einen  glei- 
chen in  die  andere  Waagschale  zu  legen.  Hierbei  wird  die 
durch  den  feinen  Draht  verdrängte  Wassermenge  als  verschwin- 
dend klein  betrachtet,  welches  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  rich- 
tig ist.  Am  besten  scheint  es  mir,  den  feinen  Platindraht,  wor- 
an der  Körper  beim  Einsenken  in  das  Wasser  aufgehängt  werden 
soll,  vorher  an  das  Häkchen  der  Waagschale  zu  hängen,  in  das 
Wasser  zu  senken  und  zu  tariren,  dann  das  absolute  Gewicht  des 
auf  der  Waagschale  liegenden  Körpers  zu  bestimmen  , während 
der  Platindraht  stets  bis  zur  nämlichen  Tiefe  im  Wasser  hängt, 
hiernächst  den  Körper  in  der  Schlinge  des  Drahtes  befestigt  ins 
Wasser  zu  senken  und  das  Gleichgewicht  der  Waage  wieder 
herzustellen , wedurch  das  Gewicht  des  durch  ihn  verdrängten 
Wassers  = JT  gefunden  wird.  Bei  dieser  Methode  fällt  der  an- 
gegebene Fehler  völlig  weg. 

c.  Viele  Körper  sind  leichter  als  das  Wasser , und  gehen 
daher  in  ihm  nicht  unter.  Diesem  Hindernisse  ist  leicht  zu  be- 
gegnen. Beim  Nicholson’schen  Aräometer  nämlich  wird  das  un- 
tere Eimerchen  so  eingerichtet,  dafs  man  dasselbe  umdrehen  und 
mit  seiner  Wölbung  nach  oben  richten  kann,  um  den  Körper 
unter  dasselbe  zu  schieben,  und  es  mufs  für  diesen  Fall  mit  Lö- 
chern versehen  seyn,  damit  keine  Luft  unter  demselben  abge- 
sperrt wird,  und  die  genaue  Wägung  unmöglich  macht.  Bei  der 
hydrostatischen  Waage  ist  das  Verfahren  eben  so  einfach,  indem 
an  die  Schlinge,  welche  den  zu  wägenden  Körper  aiilbehmen 
soll,  vorher  ein  pafsliches  Bleigewicht  gehangen  wird , welches 
diese  und  den  nachher  hineingeknüpften  Körper  im  Wasser  her- 
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»bzieht.  Dabei  versteht  sich  von  selbst da(s  jenes  Gewiebt« 
auf  gleiche  Weise  als  die  Schlinge  des  Platindrahtes,  'vrie  so  eben 
angegeben  ist,  vor  der  eigentlichen  Wagungiins  Wasser  herab- 
gesenkt, dann  das  Gleichgewicht  der  Waage  hergestellt,  und 
demnächst  erst  die  eigentliche  Wägung  angefangen  wird.  ‘ 

■ d.  Ein^  nicht  unbedentende  Zahl  von  Körpern  sind  von 
der  Art,  daht  sie  eine  grofse  Menge  von  Wasser  in  sich  aufneh-  , 
men,  ohne  dadurch  aufgelöset  zn  werden.  Biot^  nennt  in  die- 
sem Falle  die  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  zweideutig , al- 
lein die  Sache  ist -noch  weit  bedeutender,  als  sie  hiernach  er- 
scheint, wenn  man  die.  Frage  allgemein  aufstellt,  in  welcher 
Form  der  Körper  ähr  spec.  Gew.  bestimmt,  werden  soll  ? Die 
Wichtigkeit  dieser  Frage  wird  einleuchtender,  wenn  ich  die  Be- 
hauptung aufstelle^' dals  mit  Ausnahme  der  leichteren  Metalle, 
des  gestandenen  Fettes,  des  Wachses  und  einiger  anderen  Kör- 
per alle  übrigen,  namentlich- die  sämmtlichen  Holzarterv  an  sich 
speciiisch  schwerer  sind,  als  Wasser.  So  sinken  feines  Sage- 
mehl von  jedem  Holze,  sehr  fein  geraspelter  oder  mit  einer 
scharfen  Feile  gefeilter  Kork,  ja  sogar. der  leine  Staub  Suf  Meu- 
blen  und  Büchern , welcher  in  den  Zimmern  mechanisch  in  die 
Höhe  gehoben  wird  (sogenannte  Sonnenstäubchen)  und  aus  der 
Luft  wieder  lierabfällt,  im  Wasser  rinter.  Von  den  Flölzern  ist 
es  schon  seit  JuniN^  bekannt,  dafs  Viel»  derselben  im- Wasser 
untergeben , wenn  sie  eine  geraume  Zeit  darin  gelegen  haben, 
weil  sich  dann  eine  beträchtliche  Menge  Wasser  in  ihre  Foren 
drangt,  und  so  folgt  von  selbst,  dofs  feuchte  Hölzer,  wenn  sie 
lange  Zeit  dem  Eindringen  des  Wassers  in  ihr  Inneres  ausgesetzt 
waren,  specifisch  schwerer  seyn  müssen,  als  ausgätrocknete. 
Eine  hierher  gehörige  Thatsache  erzählt  Scohesbt  nämlich 
dafs  Holz,  welches  tief  ins  Meer  gesenkt  wjrd,  durch  den  unga- 
heuren  Wasserdruck  so  viel  Wasser  aufnimmt,  dafs  es  beträcht- 
lich schwerer  als  das  W*asser  erscheint.  Die. Untersuchung  die- 
ser Sache  wurde  durch  einen  Zufall  in  Anregung  gebracht.  Es 
< . . 

1 Traitä.  I.  4*7. 

8 Phil.  Tr»D.-i.  XXXI.  114. 

3 Edinb.  Phil.  Journ.  N.  II.  p.  363.  Bei  den  angestelUcn  Versu- 
chen ist  merkwürdig,  dafs  alle  dazu  angewandten,  bis  6348  engl.  Fnfs 
tief  ins  Meer  hinabgpsenkten  Holzer  Specihach  schwerer  worden  als 
Wasser  anfser  Korkholr,  welches  nur  tod  0,283  anf  0,478  Stieg.  Vgl. 
ebend.  Ko.  XI.  p.  115.  I • z r . • 
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traf  sieh  nümlich,  dafs  das  Taa  an  der  Harpune  sich  tun  das 
Boot  schlang , und  der  harpunirte  Wallfisch  dasselbe  mit  sich  in 
die  Tiefe  zog,  dann  aber,  nachdem  er  wieder  an  die  Oberfläche 
gekommen  und  getbdtet  war , seines  geringen  spec.  Gew.  unge- 
achtet, durch  dasselbe  zum  Sinken  gebracht  wurde,  und  verlo- 
ren wäre,  wenn  man  nicht  das  Tau  durch  einen  Haken  festge- 
halten hätte.  Absichtlich  nachher  angestellte  Versuche  mit  Höl- 
zern , welche  in  beträchtliche  Tiefen  hinabgelassen  wurden, 
zeigten  dann  das  starke  Eindringen  des  Wassers  in  dieselben 
und  ihr  aufserordentlich  vermehrtes  spec.  Gewicht.  Eben  dieses 
ist  der  Fall  bei  verschiedenen  Fossilien,  ’ namentlich  den  meisten 
Steinen,  welche  mit  Wasser  gesättigt  ein  weit  grt^eres  absolu- 
tes Gewicht  haben , als  wenn  de  trocken  sind , und  daher  bei 
der  Bestimmung  ihres  spec,  Gew.  ganz  andere  Werthe.  in  jenem 
Zustande  als  in  diesem  geben  müssen , wie  namentlich  schon 
Bhissoh  und  Gdttuz  de  Morveav  bemerkt  haben*. 

Dafs  hieraus  eine  gewisse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichtes  mancher  Körper  entstehen  müsse,  ist 
keinen  Augenblick  zu  verkennen,  und  hiernach  muls  dann  auch 
der  Grad  der  Genauigkeit  gewürdigt  werden,  dessen  die  bis  jetzt 
bekannten  Angaben  fähig  sind.  Inzwischen  glaube  ich  dennoch, 
dafs  die  Hauptfrage,  nämlich  wie  und  unter  welchen  Bedingun- 
gen das  spec.  Gew.  solcher  poröser  Körper  bestimmt  werden 
müsse,  leicht  zu  beantworten  sey.  ^ Indem  man  nämlich  im  All- 
gemeinen den  praktischen  Nutzen  berücksichtigt , kann  man  die 
Körper  nicht  wohl  anders  in  Untersuchung  nehmen , als  wenn 
sie  sich  in  ihrem  gewöhnlichen  mittleren  Zustande  der  Trocken- 
heit befinden,  und  auf  allen  Fall  darf  man  sie  nicht  in  Pulverform 
wiegen,  obgleich  auch  disses  zur  näheren  Erforschung  ihrer 
eigentlichen  Beschaffenheit  nicht  unnütz  ist,  und  mit  einem 
wenig  bekannten,  unten  zu  beschreibenden  Apparate  leicht  und 
sicher  geschehen  kann. 

Hiernach  wird  also  das  spec.  Gewicht  namentlich  der  Höl- 
zer, desgleichen  einiger  Fossilien  und  unter  ihnen  hauptsächlich 
der  Steine,  so  wie  auch  verschiedener  anderer  Körper  in  ihrem 
am  meisten  regelmäfsigen  und  gewöhnlichen  Zustande  mittlerer 
Trockenheit  bestimmt.  Dabei  ist  aber  hauptsächlich  zu  berück- 
sichtigen , dafs  verschiedene  dieser  Substanzen  beim  Einsinkeo 


1 Aon.  da  Chim.  L!K.  121. 
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inf  Wasser  eine  grobe  Menge  desselben  einsaugen  , so  dab  es 
meistens  unmöglich  ist,  die  Waage  znm  Oieichgewichte  zu  brin- 
gen. Insofern  aber  hierbei  der  Körper  zunehmend  schwerer  wird, 
mufssein  specifisches  Gewicht  wachsen,  und  das  auf  diese  Weise 
gefundene  würde  in  einigen  Fällen  mit  demjenigen  gar  nicht  über- 
einstimmen , was  schon  durch  das  blofse  Gefühl  gegeben  wird. 
Weil  eine  Wägung  solcher  Körper  im  Wasser  überhaupt  un- 
möglich ist,  wenn  sie  in  demselben  zerfallen , so  ergiebt  sich 
hieraus  das  Verfahren  zur  Bestimmung  ihres  spec.  Gewichtes  von 
selbst.  Es  wird  nämlich  zuerst  ihr  absolutes  Gewicht  =JI  ge- 
sucht, dänn  senkt  man  sie  ins  Wasser  pnd  läfst  sie  so  lange  dar- 
in , bis  sie  während  einer  zum  Einstelien  der  Waage  erforderii- 
’chen  Zeit  kein  Wasser  mehr  einsaugen  , nimmt  sie  heraus,  legt 
sie  in  die  Waagschale  der  hydrostatischen  Waage  und  bringt 
diese  .wieder  ins  Gleichgewicht , senkt  sie  dann  ins  Wasser  und 
notirt  ihren  Gewichtsverlust  :=  P , wodurch 

\ **  “■  p 

gegeben  wird.  Es  ist  augenfällig  , dals  hierdurch  ihr  eigentli- 
ches spec.  Gew.  gegeben  werde,  denn  man  erhält  das  Verhält- 
riifs  ihres  absoluten  Gewichtes  zu  dem  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Wasser.  Auf  der  andern  Seite  ist  nicht  zu  verken- 
nen , dnfs  von  dem  in  die  blasse  des  Körpers  eingedrpngenen 
Wasser  gleichfalls  verdrängt.^  und  somit  in  gewisser 

Hinsicht  der  Gewichtsverlust  gefunden  wird,  welchen  dieses  ver- 
anlafst.  Man  wiege  z.  B.  einen  lockeren  Stein  und  finde  sein 
abcolutes  Gewicht  II  = 10C3  Gewichttheile , senke  ihn  bis  zuT 
fiättigung  ins  Wasser,  und  finde  die  Gewichtsvermehrung  = 50 
Cewichttheilchen.  Nach  dem  Eiosenken  des  an  der  hydrostati- 
schen Waage  hängenden  Körpers  sey  das  Gewicht,  welches  mau 
der  W äagschale,  woran  der^ielbe  hängt,  zum  Herstellen  des 
Gleichgewichts  zulegen  mufs  = 240  Gewichttheije  = P,  so  ist 
sein  eigentliches  specifisches  Gewicht 

, n 1000  . 

Berücksichtigt  man  aber,  dafs  die  anfgesogeneU  50Gewicht- 

theil«  Wasser  njeht  zu  seiner  Masse  gehören,  so  hat  man 

_n  1000  1000  „„ 

P ~240-^“  190  “ 
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Es  ist  indefs  klar,  dafs  jene  erste  Bestimmung  nach  dem  anfge- 
stellten  Principe  die  richtige  sey, 

e.  Verschiedene  Ktirper,  als  Salze,  Gummi  u.  s.  w.  sind  im 
WasAer  aulltlslich , und  können  daher  in  dasselbe  nicht  einge- 
taueht  werden;  sie  sind  dagegen  unauflösbar  in  einer  andern 
Flüssigkeit  von  bekanntem  spec.  Gewichte  =L.  ln  diesem  Falle 
wiege  man  sie  in  dieser  Flüssigkeit,  und  bestimme  den  Ge- 
wichtsverlust = S,  Man  erhält  alsdann  die  Proportion  P : S = 
1 ; -L,  wenn  P den  Gewichtsverlust  im  Wasser  bezeichnet,  und 
man'hadet  tdso  das  spec,  Gew. 

( rih 


Dieses  ist  zwar  in  der  Theorie  sehr  leicht,  allein  in  der  Praxis 
mufs.  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  werden , damit  überall 
keine  Auflösung  der  Körper  durch  diejenigen  FlüssigVeiten  statt- 
' findet,  in  denen  man  die  Wägung  vornimmt.  Insbesondere  fand 
FIassesfh  ATZ  > , dafs  auch  die  reinsten  Flüssigkeiten,  deren  maa 
sich  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  bedient,  dennoch  leicht  et- 
was namentlich  von  den  Salzen  auflösen , wenn  man  das  spec. 
Gew.  von  diesen  durch  Wägen  io  jenen  bestimmen  will.  Er 
glaubte  daher  blofs  das  Quecksilber  als  einzig  sicher  anwendeo 
zu  können.  Zu  diesem  Ende  tarirte  er  ein.GUs  mit  etwas  lan- 
gem Halse  und  einem  stets  bis  zu  einer  gewissen  gleichpn  Tiefe 
herabgehenden  Glasstöpsel , füllte  dasselbe  mit  Quecksilber  voll, 
und  bestimmte  dessen  Gewicht,  dann  leerte  er  dasselbe  aus, 
brachte  das  zu  bestimmende  Salz  von  bekanntem  absoluten  Ge- 
wichte hinein,  tarirte  dieses  nebst  dem  Glase  auf  einer  Waage, 
gols  das  Gläschen  voll  Quecksilber,  und  wog  die  Quantität  des- 
selben, nachdem  er  zuyor  die  in  den  Zwischenräumen  enthaltene 
Duft  durch  Exantliren  unter  einer  Campane  vermittelst  der  Luft- 
pumpe weggeschafft  hatte.  Der  Unterschied  der  Gewichte  des 
Quecksilbers,  welches  das  leere  Glas  und  das  mit  hineingeschüt- 
tetem Salze  wog,  gab  das  Volumen  des  letzteren  und  dieses 
nebst  seinem  absoluten  Gewichte  das  specifische  Gewicht.  Wenn 
indefs  die  Salze,  obgleich  nicht  eigentlich  in  Palverform,  doch 
nur  in  kleineren  Stücken  vorhanden  sind  , so  läfst  sich  von  die- 
ser Methode  keine  grofse  Genauigkeit  erwarten.  Es  findet  näm- 
lich eine  weit  gröftere  Adhäsion  der  Quecksilbeitheilcheu  unter 

1 Ana.  de  Chim.  XXVIII.  1 ff. 


I 


Digitized  by  Google 


1543 


Specifisches  fester  Körper. 

sich  als  gegen  die  Salze  statt , dieses  wird  daher  nicht  in  die 
Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Stücken  eindringen,  um 
so  weniger,  wenn  die  letzteren  in  die  Hfihe  gehoben  werden, 
und  das  spec.  Gew.  kann  daher  durch  diese  Methode  nicht  genau 
erhalten  werden  *.  Dem  spater  zu  erwähnenden  Stereometre 
von  Say  gebührt  dalier  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  der 
Vorzug. 

f,  Ip  der  Regel  sind  die  Bestimmungen  der  specifischen 
Gewichte  weder  mit  dem  Aräometer  noch  mit  der  hydrostati- 
sehen  Waage  so  genau,  dafs  es  sich  der  Mühe  belohnte,  sie  we- 
gen aller  enthaltenen  Fehler  zu  conigiren.  Man  giebt  daher 
denjenigen  Tiierraometer-  und  Barometerstand  an,  bei  welchem 
die  Wägung  angestellt  ist,  und  sieht  dieses  als  genügend  an, 
wobei  man  nur  darauf  bedacht  ist,  daF  die  Temperatur  eine 
mittlere  von  etwa  IS“  bis  20“  C.  ist,  Der  Vollständigkeit  we- 
gen will  ich  indefs  die  ei'forderlichen  Correctionen  hinzufügen. 

Wird  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der  genannten  Ap^ 
parate  das  absolute  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Körpers  ge- 
funden, so  ist  dieses  um  so  viel  geringer,  als  das  Gewicht  de^ 
aus  der  Stelle  verdrängten  Luft  beträgt.  Das  Volumen  dieser 
Luft  ist  aber  allezeit  so  grofs , als  das  Volumen  des  durch  den-^ 
selben  Körper  verdrängten  AVassers,  und  da  letzteres  durch  das 
Gewicht  = P bestimmt  wird , so  mufs  hiernach  das  corrigirtp 
Gewicht  JT  = JJ  -f-  aP  werden,  wenn  a das  oben  angegebene 
porrigirte  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  be-r 
Seichnet.  Allein  dieser  Gewichtsverlust  ist  um  so  viel  zu  grofs, 
als  der  Körper  selbst  durch  Wärme  ausgedehnt  wird , und  mufs 
also  um  ebensoviel  vermindert  werden , wonach  also  H'  — H 
+ nP  (1  — wird,  wenn  K die  cubische  Ausdehnung  des 
gewogenen  Körpers  bezeichnet.  Auf  gleiche  Weise  ist  der  ge- 
fundene Verlust  im  'Wasser,  oder  das  Gewicht  des  aus  der  Stelle 
verdrängten  Wessers  uln  so  viel  zu  geringe,  als  die  Ausdehnung 
des  Wassers  beträgt,  jedoch  darf  diese  Grölse  nieJu  ganz  genom- 
men werden,  sondern  um  denjenigen  Theil  vermindert,  um  wel- 
chen der  Körper  selbst  durch  Wärme  ausgedehnt  ist,  Hieraus, 
wird  der  corrigirte  Werth  dieser  Grölse  K ==P  — 

KO)  wenn  A die  Ausdehnung  des  Wassers  vom  l’uncte  seiner 
gröfsten  Dichtigkeit  an  gerechnet  bei' där  Temperatur  der  Wä- 

1 Vergl  G G.  ScusiiDT  bei  G.  l'V.  207.  ’ ' • 
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gung  beträgt.  Diesemnach  ist  also  das  cerrigirte  specifische  Ge> 
wiclit  des  Körpers 

, J7+aP(l— Kt) 

P(l  + A(l-Kt)) 

Hierbei  kann  der  Werth  von  A aus  der  oben  mitgetheilten  Ta- 
belle für  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  den  verschieden« 
Teinperaturgraden  entnommen  werden,  der  Werth  von  K ist 
aber  nicht  allgemein  bekannt.  In  einigen  Fallen  , wenn  die  li- 
neare Ausdehnung  der  festen  Körper  sich  mit  einem  genügend« 
Grade  von  Genaui<<keit  aus  der  im  Art.  Ausdehnune^  mitcetheil- 
ten  Tabelle  entnehmen  lal'st,  z,  B.  wenn  man  das  spec.  Gewicht 
■der  Metalle  bestimmen  wollte,  darf  man  nur  die  dort  aufgezeich- 
neten Werthe  der  linearen  Ausdehnung  mit  3 multipliciren,  am 
die  cubische  = K zu  erhalten,  In  vielen  Fällen  ist  übrigens  dis 
Ausdehnung  der  Körper  so  geringe,  dafs  der  Factor  für  dieselbe 
füglich  vernachlässigt  werden  kann,  ohne  der  Genauigkeit  Ab- 
bruch zu  thun , um  so  mehr , als  der  Factor  1 -f-  Kt  sowohl 
im  Zähler  als  auch  im  Nenner  vorkommt.  Lassen  sich  aber  die 
angegebenen  Correctionen  in  der  erforderlichen  Schärfe  anwea- 
den,  so  erhält  man  nur  dadurch  das  specifische  Gewicht  der 
sten  Körper  bei  0"  Temperatur  gegen  Wasser  im  Puncte  sein« 
gröfsten  Dichtigkeit  völlig  genau. 

Als  ein  Zusatz  zu  dieser  ausführlichen  Darstellung  der  Me- 
thode , nach  welcher  das  spec.  Gewicht  der  festen  Körper  gefna- 
den  wird,  möge  noch -Folgendes  betrachtet  werden.  Manche 
in  Form  blofser  Körner,  oder  selbst  als  Pulver  vorhandene K6^ 
per  können  auf  keine  Weise  an  der  hydrostatischen  Waage  anf- 
gehangen  und  gewogen  werden.  Sind  die  Körner  so  grofs,  d»& 
sie  nicht  durch  die  Löcher  des  Siebchens  anNiCHOLSON's  Aräo- 
meter fallen  , und  sind  sie  specifisch  schwerer  als  Wasser,  so 
kann  man  sich  zur  Bestimmung  ihres  spec,  Gew.  dieses  Aräo- 
meters bedienen,  Sind  sie  dagegen  feiner , so  würden  sie  durch 
die  Löcher  fallen,  wenn  diese  auch  allezeit  sehr  klein  sind,  und 
wenn  sie  leichter  als  Wasser  sind  , so  dürfte  es  leicht  unmöglich 
Seyn  , sie  ohne  Verlust  sämmtlich  unter  das  umgekehrte  Sieb- 
chen  zu  bringen.  Im  Allgemeinen  ist  nach  dem , was  oben  un- 
ter d gesagt  ist,  die  Bestimmung  des  spec.  Gew.  der  Körper  in 
Pulverform,  eino  mifkliche  Aufgabe,  und  führ^  za  Resoltateo, 


l 8.  Th.  I.  8.  582, 
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welche  mit  den  gewöhnlichen  Angaben  der  spec.  Gew.  nicht 
iibereinttimmen.  Indefs  kann  es  von  Interesse  seyn,  such  von 
solchen  Körpern , welche  blofs  in  Pulverform  vorhanden  sind, 
B.  D,  des  Schiefspulvers , das  spec.  Gewicht  zu  kennen , odei 
den  Unterschied  der  spec.  Gewichte  anderer  Körper  in  fester  Ge« 
stalt  und  in  Pulverform  mit  einander  zu  vergleichen.  Für  die« 
sen  Zweck  würde  ich  im  Allgemeinen  rathen , das  durch  Sat 
vorgeschlagane  Werkzeug  in  Anwendung  zu  bringen,  indefs 
lassen  sich  auch  andere  Apparate  dazu  benutzen,  wenn  man 
nicht  im  Besitze  eines  solchen  ist. 

Wenn  man  die  Absicht  hat,  das  specifische  Gewicht  von 
Pulvern  in  der  Art  kennen  zu  lernen , um  daraus  das  absolute 
Gewicht  desselben  , wenn  es  einen  gegebenen  Baum  aushillt,  zu 
berechnen , z.  B.  wenn  man  das  Gewicht  einer  Menge  Schiefe« 
pulvere  zu  wissen  wünscht,  welche  einen  Cubikfufs  Raum  er« 
füllt,  so  ist  nichts  leichter  und  einfacher,  als  ein  Mals  von  ge« 
nau  bekanntem  Inhalte  damit  zu  füllen , zu  wägen , und  hier« 
durch  das  spec.  Gew.  zu  bestimmen.  Ist  z.  B.  das  Gewicht  ei« 
nes  Cubikznlles  reines  Wasser  = G,  und  man  besitzt  ein  ge- 
naues Mals,  dessen  Inhalt  3 Cub.  Z.  fafst,  so  fülle  man  dieses 
nach  der  Tarirung  ganz  mit  dem  Pulver  an , bestimme  dessen 
absolutes  Gewicht  = A und  bat  das  spec.  Gew.  desselben  als 
Mssse  im  Gansten  genommen 


A V , 

3 G’ 

Wenn  man  kein  solches  genaues  Mafs  besitzt,  so  ist  es  eben  so 
vinfachr,  ein  willkürliches,  hierzu  geeignetes  zu  tariren,  mit 
dem  Pulver  zu  füllen,  dessen  Gewicht  = iZ  zu  bestimmen,  dann 
dasselbe  nach  der  Ausleerung  abermals  mit  Wasser  zu  füllen 
Vind  auch  das  Gewicht  yon  diesem  = P zu  bestimmen , wo- 


durch n : 


~ erhalten  wird. 


Es  versteht  sich  wohl  von  selbst, 


dafs  eine  solche  \yägung  zu  unvollkommen  ist,  als  dafs  es  sich 
der  Mühe  lohnte,  hierbei  irgend  eine  Correction  anzubringen. 

, Soll  dagegen  das  spec.  Gewicht  des  Pulvers  auf  eine  solche  Wei- 
se bestimmt  werden , dah  man  blofs  den  Raum  berücksichtigt, 
welchen  die  Masse  desselben  einnimmt , also  ohne  wie  eben  an- 
genommen wurde , die  Zwischenräume  zwis|i;hen  seinen  Partikeln 
mit  zu  seiner  Masse  zu  rechnen  und  dasselbe  als  einen  zusam- 
menhängenden, aber  höchst  zerreiblichen  Körper  zu  betrachten, 
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so  ist  es  an»  einfachsten , ein  kleines  Gläschen  mit  einem  engen 
Halse  * auf  einer  Waage  zu  tariren,  und  das  Gewicht  des  Was- 
sers, wodurch  dasselbe  ganz  angefiillt  wird  = S zu  besümnaen. 
Alsdann  wird  das  absolute  Gewicht  des  Pulvers  = 71  gesucht, 
dasselbe  in  das  trockene  Gläschen  geschüttet  und  die  "Waage 
nach  dem  Aufsetzen  des  Gläschens  mit  dem  Pulver  ins  Gleichge- 
wicht gestellt,  statt  dessen  man  auch  das  Gläschen  auf  der  Waa- 
ge taiiren,  das  Pulver  hineinschütten  , und  dessen  absolutes  Ge- 
wicht = II  bestimmen  kann , welches  V^erfahren  das  sicherste 
ist.  Alsdann  wird  das  Gläschen  mit  Wasser  gefüllt  (welches 
' auch  bei  solchen  Pulvern , deren  spec.  Gew.  geringer  ist  als  die 
des  Wassers,  wegen  des  Widerstandes  der  Wände  des  engen 
Halses  gegen  das  Aufsteigen  derselben  sich  mit  Wasser  ganz  an- 
füllen läfst)  und  das  Gewicht  dieses  Wassers  = s gefunden. 
Hiernach  ist  also  S — s dasjenige  Volumen  des  Wa.ssers,  wel- 
ches durch  das  Pulver  verdrängt  ist , unckdas  specifische  Gewicht 
des  Pulvers  ist 


n 


Messnngen  dieser  Art  sind  sehr  schwierig  wegen  der  Luft , di# 
sich  gern  zwischen  den  zusammengeballten  Theilen  der  Pulver 
aufhält,  und  es  wird  daher  nicht  der  Mühe  werth  seyn  eine 
Correction  anznbringen.  Eben  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dafs  Pulverarten,  welche  im  .Wasser  auflöslich  sind,  in  Wein- 
geist, Petroleum  oder  einer  sonstigen  Fl'.’ssigkeit  gewogen  wer- 
den können,  wonach  dann  das  gegen  diese  gefundene  spec.  Gew. 
derselben  auf  diese  oben  in  Nro.  1 angegebene  Weise  leicht  auf 
Wasser  reducirt  werden  kann , wenn  man  dasselbe  mit  dem 
spec,  Gew.  der  angewandten  Flüssigkeiten  multiplicirt. 

Zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  von  Pulvern 
ist  wohl  ohne  Zweifel  dasjenige  Instrument  bei  weitem  am 
brauchbarsten , welches  H.  Sat  uplängst  erfunden  und  unter 
"dem  Namän  Stereonut^r  bekannt  gemacht  hat,  5einer  Zweck- 


1 Uor  llaU  eines  solchen  Gläschens  kann  eine,  bis  höchstens  sn- 
derthalb  LIu.  im  Durchmesser  halten , und  mufs  also  weiter  seyn,  als 
heim  Homberi^’schen  Aräometer,  wobei  er  höchstens  0,4  Lin.  weit  sctu 
darf,  nm  eine  VerdnnStnng  oder  eine  Veniureinignug  mancher  Flüs- 
sigkeiten durch  die  Feuchtigkeit  der  atmesphärisefaen  Lnft  zn  rer- 
hüteo.  ' 
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mülkigkeit  ungeachtet  ist  dennoch  dieses  Instrument  nur  wenig 
beachtet,  weswegen  Leslie*  dasselbe  vor  Kurzem  als  eine  neue 
Crhndung  von  ihm  selbst  bekannt  machen  konnte , und  deswe- 
gen um  so  mehr  zu  entschuldigen  ist,  als  so  viele  Herausgeber 
physikalischer  Zeitschriften  dasselbe  wirklich  als  eine  neue  Er- 
findung aufnahmen  Leslie  hat  sogleich  verschiedene  Versu-r 
che  damit  angestellt,  und  interessante  Resultate  erhalten.  So 
fand  er  unter  andern  das  spec.  Gew.  der  Holzkohle  gröfser  als 
des  Diamants;  des  Mahagoni^Holzes  = 1,680;  des  Weizen- 
mehles = 1,56;  des  Zuckers  = 1,83  ; des  Kochsalzes  = 2,15; 
der  scheinbar  leichten  vnlcanischen  Asche  = 4,4  in  genauer  Ue- 
bereinstimmung  mit  dem , was  oben  Nr.  4 angegeben  ist.  Der 
Apparat  verdient  also  gar  sehr  empfohlen  zu  werden.  Weil  ich 
denselben  aber  bereits liusfiihrlich  beschrieben,  und  die  Metho- 
de, nach  welcher  das  spec.  Gewicht  von  Pulvern  vermit- 
telst desselben  gefunden  wird,  genau  angegeben  habe^,  so  ge- 
nügt es  hier  auf  jene  Stelle  zu  verweisen. 

So  wie  man  nach  dem,  was  oben  unter  B angegeben  ist, 
vermittelst  eines  genau  ausgemessenen  festen  Kdrpers  das  abso- 
lute Gewicht  eines  bestimmten  Volumens  von  Wasser  durch 
Einsenken  von  jenem  in  dasselbe  finden  kann , eben  so  lafst  sich 
umgekehrt,  wenn  die  letztere  Bestimmung  als  völlig  genau  be- 
trachtet wird,  das  Volumen  eines  Körpers  mit gröfserer Schärfe, 
als  geometrische  Messungen  sie  in  der  Regel  geben , durch  Ein- 
senken desselben  in  Wasser  finden.  Zu  diesem  Eqde  stelle  man 
^in  geeignetes  Gefäfs  mit  Wasser  auf  eine  Waagschale,  senke 
in  dasselbe  denjenigen  Theil  des  Fadens  oder  Drahtes , an  wel- 
chem man  den  Körper  aufgehangen  in  das  Wasser  herablassen 
will , und  stelle  die  Waage  durch  aufgelegte  willkürliche  Sub- 
stanzen in’s  Gleichgewicht,  binde  dann  den  Körper  an  den  ge- 
nannten Faden  oder  Draht , senke  ihn  in  das  Wasser  so , dafs 
der  Ueberschufs  seines  Gawichtes  oder  sein  relatives  Gewicht 
durch  die  H;tnd  des  Beobachters  oder  einen  festen  Arm  getragen 
wird , also  dafs  er  den  Boden  des  Wassergefäfses  nicht  berührt, 
und  lege  auf  die  andere  Waagschale  so  viele  Gewichte  =K,  kiy 


1 Ann.  of  Phil.  Nro.  LXIV.  318. 

- S Vergl.  Fischer  Phyi.  Wörterh.  Th,  X.  8.  448.  Gott.  1827.  8. 
wo  dasselbe  gleichfalls  als  neu  nachgetragen  ist. 

8 S.  Th.  l.  6.  355. 
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die  Wa«ge  wieder  Ins  Gleichgewicht  gestellt  ist.  Wenn  dann 
das  absolute  Gewicht  eines  gegebenen  Volumens  Wasser  =CbtH- 
kanntist,  so  erhält  man  einfach  das  gesuchte  Volumen  des  Ktfrpers 

E ' 

V ^ . Ist  der  Körper  beträchtlich  lang , und  erfordert  er 

o 

deswegen  ein  etwas  grobes  Geföfs  mit  Wasser , so  können  die 
gesuchten  Gewichte  nicht  vermittelst  feiner  Waagen  in  gehör!-» 
ger  Schärfe  erhalten  werden.  Es  ist  daher  in  diesem  Falle  und 
wohl  allgemein  besser,  das  Gefäfs  mit  Wasser  auf  einem  Tische 
hinzustellen,  den  Körper  an  einer  feinen  Waage  zu  tariren, 
dann  ins  Wasser  herabaulassen , und  auf  diese  Weise  seinen  Ger 
Wichtsverlust  = E zu  bestimmen , um  vermittelst  der  nämli- 
chen Formel  sein  Volumen  = V zu  finden.  Nach  der  franzö- 
sischen Mafsbestimmung  wiegt  ein  Cubik  - Centimeter  reines 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  1 Gramm.  Hätte 
also  bei  einer  solchen  Wägung  das  erforderliche  Gewicht  E,  10 
Grammes  betragen  , so  wäre  C = 1 und  V = 10  Cub.  Centime- 
ter  oder  0,bl  Cub.  Decimeter  gefunden.  Aus  dem  Vorherge- 
henden folgt  von  selbst , dal's  diese  Bestimmung  nur  dann  völ- 
lig genau  seyn  könnte,  wenn  die  Wägung  bei  3“,78C.  also  im 
Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  däs  Wassers  angestellt  wäre,  und 
selbst  dann  würde  sie  in  sofern  nicht  absolut  scharf  seyn , als 
der  von  0®  C.  an  bis  3®,78  ausgedehnte  Körper  mehr  Wasser 
aus  der  Stelle  treibt,  als  er  bis  zum  Gefrierpuncte  erkaltet  verdrän- 
gen würde.  Soll  also  das  Volumen  des  Körpers  bei  0®  Tempe- 
ratur gegen  Wasser  im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  desselben 
gefunden  werden,  so  heifst  das  hiernach  corrigirte  Volumen 

..  ..  V(1  4-  A) 

1+Kt 

wenn  A die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  der  Temperatur  der 
Wägun"  bezeichnet,  welche  aus  der  dieser  Untersuchung  vor- 
ausgeschickten  Tabelle  entnommen  werden  kann,  K aber  die 
cubische  Ausdehnung  des  Körpers  von  0®  an  gerechnet,  Dafs 
auf  gleiche  Weise  auch  der  Rauminhalt  eines  gegebenen  Ge- 
fafses  durch  Abwägung  desselben,  wenn  es  mit  Wasser  gefiiUt 
ist,  gefunden  werde , versteht  sich  von  selbst,  ist  auch  bereits 
oben  gelegentlich  erwähnt,  auch  stützt  sich  hierauf  die  gleich 
im  Anfänge  unter  A angegebene  Methode  der  Gewichtsbestim- 
mung von  Luft  und  Gasarten.  Es  bedarf  daher  hier  auch  kei- 
ner näheren  Angabe  der  hierbei  erforderlichen  Co'rrectionen. 
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Ehe  ich  diese  Untersuchung  mit  einer  Tabelle  beschlielse, 
welche  die  gangbarsten  Bestimmungen  der  specihscben  Gewich- 
te der  am  häuhgsten  vorkommenden  Kürper  enthält,  mufs  ich 
zuvor  noch  eine  Bemerkung  hinzufiigen , welche  sich  auf  alle 
bisher  mitgetheilte  Bestimmungen  der  specihscben  Gewichte  be- 
zieht. Bei  allen  Wägungen  nämlich , wodurch  diese  erhalten 
werden , sind  zur  völligen  Genauigkeit  Correctionen  erforderlich, 
wodurch  der  aerostatische  Einilufs  der  Luft  anf  das  Gewicht  der 
gewogenen  Körper  beseitigt  wird,  allein  es  ist  unverkennbar, 
dafs  dieser  zugleich  auch  die  Gewichttheile  selbst  afhcirt.  In- 
zwischen finde  ich  ohne  genaues  Suchen  bei  keinem  Schriftsteller 
über  diesen  Gegenstand  eine  deswegen  erforderliche  Correction 
erwähnt,  und  selbst  Biot,  welcher  die  Sache  am  ausführlichsten 
und  genauesten  dargestellt  hat , gedenkt  ihrer  nicht.  Im  wesent- 
lichen ist  aber  Folgendes  hierbei  zu  bemerken.  ].  Wenn  zur 
Erhaltung  des  specifischen  Gewichtes  zwei  absolute  Gewichte* 
mit  einander  verglichen  werden,  also  z.  B.  das  absolute  Gewicht 
eines  Körpers  und  das  des  Wassers,  welches  er  aus  der  Stelle 
treibt,  oder  der  Gewichtsverlust  eines  Glaskörpers  im  Wasser  und 
in  einer  andern  Flüssigkeit  oder  die  absoluten  Gewichte  gleicher 
VoluminumvonWasserund  einer  Flüssigkeit,  also  bei  den  angege- 
benen Bestimmungen  der  specihscben  Gewichte  der  Körper,  sowohl 
der  elastischen  als  auch  der  tropfbar  flüssigen  und  festen , so  ist 
keine  Correction  wegen  des  Verlustes  erforderlich,  welchen  die 
angewandten  Gewichtstiicke  dadurch  erleiden , dafs  sie  nicht  im 
leeren  Baume  angewandt  werden  , oder  so  viel,  von  ihrem  Ge- 
wichte verlieren,  als  ein  ihrem  Volumen  gleiches  Quantum  Luft 
wiegt,  welches  sie  aus  der  Stelle  treiben,  wenn  anders  beide 
Wägungen  in  Luft  von  gleichem  Gewichte  angestellt  werden, 
ln  diesem  Falle  nämlich  sind  zwar  beide  Gewichte  leichtet,  als 
sie  absolut  genommen  seyn  würden,  allein  in  ganz  gleichem 
Verhältnisse,  und  beide  Correctionen  heben  daher  einander 
auf*.  Werden  daher  zwei  verglichene  Wägungen  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  bei  merklich  veränderten  Barometerständen 


, . 1 H'llstböu  hat  zwar  bei  seinen  Bestimmnngen  der  Aosdehnang 

des  Wassers  bei  G.  LXXVII.  l61  die  gebraacbtea  Gewichte  anf  den 
leeren  Ranni  reducirt,  allein  ich  meine,  es  nnterliege  keinem  Zwei- 
fel , dafs  diese  Beduction  überllässig  sey,  indem  man  auch  mit  falschen 
Gewichten  richtige  Resnltate  eshalten  würde.,  wenn  dies#  zur  untec 
sich  nbereinstimmten. 
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jtmd  Tempenturen  angestellt«  so  ist  allerdings  eine  Correctios 
erforderlich , weil  dann  die  angewandten  Gewichte  das  einenul 
schwerer  sind,  als  das  anderemal , und  die  Vergleichung  ben 
der  daher  nicht  haarscharf  seyn  kann.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  ist  die  Grhfse  der  erforderlichen  Correction  so  unbedeu- 
tend, dafs  sie  ohne  Nachtheil  a|s  unmerklich  vernachlässigt  wer- 
den kann.  Es  läfsf  sich  nämlich  Voraussetzen  , dih 
die  Temperaturen,  bei  welchen  die  Wägungen  vorgenom- 
men  werden,  nicht  merklich  verschieden  sind,  und  da  man  da- 
bei an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  ist,  so  glaube  ich,  dah 
der  grbfste  Unterschied  des  Barometerstandes  zu  0,5  Z.  ange- 
nommen werden  kann.  Ist  dann  das  spec.  Gew.  der  gebrauch- 
ten Messinggewichte  nur  = ^ so  wird  der  Factor  zur  Correction 
auf  den  leeren  Raum , oder  das  Verhältnifs  des  Gewichtes  des 
Messings  zu  dem  der  atmosphärischen  Luft  in  genäherten  Wer- 

then  =3  =-  0,0001624,  und  somit  der  UnterseWed 

o 

beider  Correctionen  = _ 0,0000029,  eine  unmerk- 

• ob 

Kche  Gröfse,  2.  Wenn  dagegen  die  absoluten  Gewichte  gege- 
bener Mafse  von  Wasser,  Luft,  u.  s.  w.  bestimmt  werden  sol- 
len, also  bei  der  Regulirang  eines  normalen  Mafssystems,  so 
ist  die  Correction  unentbehrlich,  wovon  im  Art.  Mnfa  die  Re- 
de seyn  wird.  Sind  dann  einmal  die  normalen  Gewichte  ver- 
mittelst dieser  Correction  genau  bestimmt,  so  kennen  nach  ih- 
nen zu  jeder  beliebigen  Zeit  andere  von  der  nämlichen  Substanz 
verfertigt  werden , welche  dann  vollkommene  Genauigkeit  ge- 
währen , weil  beide  der  nämlichen  Correction  unterliegen , die 
sich  gegenseitig  aufhebt. 

Wenn  die  spec.  Gew.  von  zwei  im  Wesentlichen  identi- 
schen Körpern  auch  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  bestimmt  wurden, 
so  sind  die  Resultate  dennoch  zuweilen  um  eine  Kleinigkeit  ver- 
schieden. Bei  Hölzern , thierischen  Stoffen  u.  s.  w.  welche 
bald  mehr  bald  weniger  trocken  sind , ist  dieses  nicht  zu  bewun- 
dern, ebenso  bei  Körpern,  deren  Mischungsverhältnifs  verschie- 
denist, als  bei  Glassorten , bei  solchen,  welche  einen  höhem 
oder  geringem  Grad  der  Verglasung,  der  Zusammensinterung  er- 
litten haben,  als  den  Porzellanen  und  erdenen  Kunstproduc- 
ten  u.  dgl.  m.  Alleiq  auch  manche  Fossilien,  namentlich  Edel^ 
steine  und  auch  die  Metalle,  zeigen  ein  ungleiches  spec.  Gewicht, 
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welches  bei  den  letzteren  insbesondere  durch  die  Art  ihrer  B»r 
arbeitung,  ob  sie  gi>aos8en , geschmiedet,  zu  Draht  oder  za 
Blechen  gezogen , gemünzt  sind  u.  s.  w.  verschieden  atufallt, 
wie  insbesondere  Brissoit  in  seinem  ausführlichen  Werke  ^ ' 

durch  viele  Beispiele  gezeigt  hat.  Wenn  die  Unterschiede  be- 
deutend sind , und  ihre  Kenntnifs  nützlich  ist , z.  B.  bei  gegos-  , 
eenen , geschmiedeten  und  zu  Draht  gezogenen  Metallen , so 
pflegt  man  die  verschiedenen  gefundenen  spec.  Gewichte  unter 
einander  zu  stellen , ' im  entgegengesetzten  Falle  begnügt’  man 
sich  mit  der  genauesten  bekannten  Angabe,  oder  nimmt  das  wahr- 
scheinlich richtige  Mittel  aus  mehreren.  Einen  solchen  Grad 
von  Genauigkeit,  als  welcher  sich  durch  die  Befolgung  der 
sämmtlichen  angegebenen  Regeln  erhalten  liefse  , darf  man  von 
den  meisten  bis  jetzt  bekannten  Angaben  nicht  erwarten;  > 

Hasserfratz  ^ hat  die  Bestimmungen  der  specifischen  Ge- 
wichte sowohl  der  festen  Körper  als  auch  der  Flüssigkeiten  ver- 
mittelst der  hydrostatischen  Waage  verdächtig  gemacht,  weil 
die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  in  denselben  gewogenen 
Körper  eine  nicht  genau  bestimmbare  Unrichtigkeit  herbeiführe, 
und  daher  Tür  Flüssigkeiten  das  Homberg’sche  Aräometer  als  al« 
lein  zulässig  empfohlen.  Allein  G.  G.  Schmidt  zeigt  aus  Theo- 
rie und  Erfahrung  dafs  allerdings  der  Widerstand  des  Was- 
sers gegen  die  in  demselben  gewogenen  Körper  eine  Unrichtig- 
keit hervorbringen  kann , wenn  ihre  Oberfläche  unverhältnifs- 
roäfsig  grofs  gegen  ihre  Masse  ist,  bei  allen  andern  Körpern  aber 
kein  Hindernils  herbeiführt,  wenn  man  mit  einer  hinlänglich 
beweglichen  Waage  operirt,  bei  welcher  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  nicht  in  Betrachtung  kommt,  und  die  Oscillatio- 
nen  so  langsam  seyn  können,  als  man  verlangt,  ohne  dafs  da- 
durch der  Feinheit  der  Bestimmungen  irgend  ein  Abbruch  ge- 
schieht. Die  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  die  eingeseh'kten 
Körper  kann  aber  keine  Unrichtigkeit  herbeiführen , weil  sie 
nach  allen  Seiten  wirkt,  und  also  sich  gegenseitig  aufhebt. 
Blofs  in  demjenigen  Falle,  wenn  die  den  Körpern  adhärirende 
Flüssigkeit  durch  irgend  eine  Ursache  dichter  würde,  könnte 

w-  - ) 

1 Pesaotenr  späcifiqae  des  Corps,  cet.  A Paris  1787.  4. 

2 Aon.  de  Chim.  An  VI.  p.  188.  daraus  in  G.  I.  S96. 

S G.  IV.  194.  Die  Antwort  ron  lUsseaFaATZ  anf  die  ihm  ge- 
machten gegründeten  Einwürfe  findet  man  in  Aon.  de  Chim.  XXXlX. 
177.  Vergl.  v.  Aaani  in  G.  IV.  369. 

\ 
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«ie  das  Gewicht  desselben  rermehren , was  aber  mit  Ausnahme 
der  ohnehin  auf  diese  Weise  nicht  zu  wägenden  auflöslichen 
Substanzen  kaum  denkbar  ist.  Dafs  aber  die,'  in  eine  Flüssig* 
keit  gesenkten  Ktfrper  von  dieser  benetzt  werden  müssen  , wenn 
sie  nicht  durch  dieselbe  mit  einer  gröfseren  oder  geringeren 
Kraft  sollen  zuriickgestofsen  werden,  ist  schon  oben  bemerkt, 
weswegen  es  nttlhig  ist , die  Aräometer  stets  von  Fett , Fimiii 
u.  s.  w.  frei  zu  erhalteot 

Tabellen  über  die  speciAschen  Gewichte  der  festen  Körper 
findet  man  von  grölserem  oder  geringerem  Umfange  in  den  mei- 
sten Handbüchern  der  Physik  und  auch  der  Chemie,  Eine  sehr 
susrdhrliche , von  den  Engländern  Vorzugsweise  gebrauchte , hat 
GneaonT*  zusammengesteUt.  Unter  den  älteren  Tabellen  sind 
die  bekanntesten  die  von  Ghbtaldi^  und  Hehkel  eine  ans* 
fUhrlichere  und  genauere  von  B.  Maktie  *,  eine  von  noch  grös- 
serem Umfange,  durch  Ghegort  hauptsächlich  benutzte  voo 
Davies  Eine  sehr  ausführliche,  lange  Zeit  fast  ausschliels- 
lich  gebrauchte  Tabelle  hat  Musschehbroek.^  zusammengesteUt. 
Eie  wurde  zumiTheil  verdrängt  durch  das  bekaqnte  grofse  Werk 
von  Bhissoe  ^ über  die  spec.  Gewichte  der  Körper.  Seitdem 
sind  eine  Menge  einzelner  Bestimmungen  berichtigr.  ln  Bezie- 
hung auf  die  Mineralien  ist  dieses  im  weitesten  Umfange  gesche- 
hen durch  Haidihoer  ^ , viele  Bestimmungen  hat  auch  Hera- 
TATH  ® aufzufinden  gesucht,  jedoch  stehen  diese  letzteren  je- 
nen ersteren  nach,  weilHERAEATH  einen  allgemeinen  Satz  durch 


1 Theoretische,  praktische  nnd  beschreibende  1>arsteUnng  der 
SDechaoUcheo  WUseaschaften  von  O.  Gregory.  Deatach  von  Oietieia 
Toi.  I.  HaUe  1824. 

2 Arehimedet  promotns.  fiom.  iGOS.  4. 

I 8 Pyritologia  oder  Kieshistorie.  Leips.  1726.  8. 

4 Fhilos.  Brit.  I.  218. 

. 6 PhU.  Trans.  N.  488. 

6 Introd,  II.  586.  J.  1417. 

7 Pesanteor  späcifiqae  des  COrps.  A Paris  1787.  4.  Es  enthält 
989  Bestimmangen,  aiifser  einer  Tabelle  fdr  Hölzer  und  einer  für  Sai* 
ae.  Deutsch  von  I.  O.  L.  Blduhofi  mit  Zusätsen  von  Kästner.  X.eipz. 
1795.  8. 

8 Edinb.  Jonrn,  of  Science.  Nro.  lll.  69.  Vl.  241.  XI.  120. 

9 Phil.  Mag.  LXIV.  822.  Berielius  Jahresbericht.  1326.  S.  62, 
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dieMiben  begründen  wollte.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  ha- 
be ich  mich  bestrebt , die  besten  Angaben  aufzunehmen  und 
für  die  Bequemlichkeit  des  Aufsuchens  in-'alphabeticher  Ord-  ' 
niing  so  vollständig  aufzuzeichnen,  als  dieses  ohne  zu  grolsen 
Aufwand  von  Raum  geschehen  konnte. 


Körper. 

Sp.  Gew. 

Körper. 

1 Sp.Gew. 

Achat  - - _ 
Ahornholz  - - 

2,.)90 

0,750 

Auripiginent(Rausch- 
gelbj  - - 

3,48 

Alabaster  - - 

2,700 

1,714 

Axinit  - - - 

3,270 

Alaun  - - - 

Balsam,  Peruvian. 

1,150 

— Erde  1,20 

1,740 

Baryt  - 3,30 

4,800 

— Stein,  derb 

2,671 

Baryum  - - - 

4,000 

— — krvst. 

2,694 

Basalt  2,722 

2,864 

Albit  - - ’2,.53 

2,630 

Bausteine,  ohngefähr 

2, .500 

Allanit  - - 3,52 

4,000 

Benzoe  - - _ 

1.063 

Aluminit  - 1,66 

1,705 

Bergkork-  0,680 

0,993 

Analcim  - - - 

2,086 

Bergkrystall  2,685 

2,880 

Anatas  - - - 

3,820 

Bergmelil  0,360 

1,372 

Andalusit-  3,10 

3,160 

Bergtheer  - - 

1,130 

Anhydrit  - 2,70 

2,899 

Bernstein  - 1,065 

1,085 

Anthophyllit 

3,120 

1,480 

— Säure 

1,350 

Anthracit  - 1,40 

Bildstein  - - - 

2,810 

Antimon  - - 

6,702 

Bimsstein  0,914 

1,647 

— Blende  - 

4,600 

Birnbanmholz  - 

0,661 

2,878 

— Glanz 

4,600 

Bitterkalk  - - 

— ; Oxyd 

5, .560 

Bittersalz  - - 

1,750 

■ ‘ — Silber  9,44 

9,820 

Bilterspath  - - 

2,926 

Apatit  - - 3,128 

3,218 

Blätterkohle  - 1,27 

1,340 

Apfelbaumholz  - 

0,793 

Blättertellur  - 7,00 

8,910 

Apophyllit  - - 

Arragonit  - - 

2, .335 
2,920 

Blasenstein 

(menschl.) 

1,700 

Arsenige  Säure  - 

3,698 

Blei  - - 11,352 

11,445 

Arsenik  - - - . 

5,760 

— chromsaures 

6,000 

— Kies  - - 

6,127 

— Glanz  - 

7,585  '■ 

— Kickei  - 

7,650 

— Hornerz  - 

6,060 

» 

— Sänre  — 

3,698 

— Oxyd , ver- 

Asbest, biegs.  0,908 

2,444 

glaset  - - 

8,010  . 

— gemeiner  2,050 
Asphalt  -1  - 1,07 

2,800 

1,160 

— pliosphorsau* 
res  - 

7,090 

Augit  - « 3,23 

3,340 

— Spath  - - 

6,460 

1 Unter  die  vorzüglichem  Bestimmaogen  geboren  die  sahlreickea 
von  Rötik  and  Dühz«,  welche  aaf  4°  C.  und  den  Inftleeren  Baum  re- 
ducirt  sind.  ~ 

IV.  Bd,  ‘ Ff  fff 
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! Körper. 

Sp.  Gew. 

Körper. 

Sp.  Gew. 

Blei.  Vitriol 

Ü,309 

Cölestin  - - - 

3,858 

— Zucker  - 

2,395 

Copal  - 1,069 

1,139 

Blende  - - - 

4,070 

Cordierit  - - 

2,580 

Bliitkuclien  - - 

'1,120 

Crichtonit  - - 

4,000 

Bolus  - - 1,90 

2,050 

Cronstetit  , - - 

3,348 

Boracit  - 2,.5üt) 

2,911 

Cypressenholz  (spa- 

Borax - - - 

1,720 

nisches) 

0,644 

— Glas  - - 

2.000 

Datolith  --  2,85 

2,980 

— Säure  ge- 

Diamant  - 3,40 

3,600 

schmolz. 

1,830 

Diaspor  - - - 

3,430 

— — ki'ystall. 

1,479 

Disthen  - 3,.545 

3,676 

Bournonit  - - 

3,790 

Drachenblut  - - 

1,196 

Brasilienholz 

1,031 

Dysodil  - 1,14 

1,250 

Braunkohle  - 

1,280 

Ebenholz,  americ. 

1,331 

Brogniartin  - 2,7.1 

2,800 

— indisches 

1,209 

Bronzit  3,201 

3,2.)2 

— spanisches 

0,800 

Buchenholz  - 

0,852 

Edingtonit  - - 

2,,  10 

Buchsbaimih.  franz. 

0,912 

Eibenbaum,  holländ. 

0,788 

— holländ.  - 

1,028- 

— spanisch. 

0,807 

— brasil. 

i,o;ii 

Eichenkernholz  - 

1,170 

Bnntkupfererz  - 

5,000 

Eis,  im  Mittel  - 

0,950 

Butter  - - - 

0,942 

Eisen,  geschmiedet 

7,i  8ö 

Cacaobutter  - - 

0,892 

— gegoss.  7,207 

7,251 

Caloinel  - - - 

ChtjOO 

— Äleteor  7,000 

7,830 

Campecheholz  - 

0,913 

— phosphors. 

2,ü(30 

Campher  - - - 

0,980 

Eisenchrom  - - 

4,498 

Caoutchouc  - - 

0,934 

— Oxyd,  rothes 

5,240 

Carniol  - - r 

2,020 

— — hydrat 

3,940 

Cedernholz,  wildes 

0,590 

— Oxydul  - 

3,500 

. — aus  Palästina 

0,013 

— Sinter  2,20 

2,400 

— indisclies 

1,315 

— Vitriol 

1,970 

— american. 

0,.50l 

Elaterit  - - 0,90 

1,230 

Cerer  (nentr.  flulss.) 

4,700 

Elemi  X - - 

1,083 

Cererit  - - - 

4,930 

Elfenbein  1,825 

1,917 

Cerin  - - - 

0,909 

Epidpt  - 3,269 

3,425 

Chabasie  - - - 

2,040 

Eprstilbit  - - 

2,249 

Chalcedon  2,207 

2,091 

Erdkobalt  - - 

2,240 

Chiastolith  - - 

2,940 

Erdpech  - - - 

0,902 

Chrom  - - - 

5,900 

Erlenholz  0,66 

0,680 

Chromeisen  - - 

4,302 

Eschenholz,  Stamm 

0,845 

Chrysoberyll 

3,750 

Euklas  _ - - 

3,090 

Chrysolith  - 3,34 

3,440 

Fahlerz  4,79 

5,100 

Cimolit  - - 2,00 

2,180 

Fahlunit  2,61 

2.660 

Gitronenholz 

0,720 

Feldspath  1,^1 

2,717 

Citronensänre 

1017 

Fergusonit  - - 

5,830 

Cocusbaumholz  - 

0,720 

Fernambuckholz 

1,014 
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Sp.  Gew.  I Körper.  j Sp.  Gew. 


Fett,  Ochsen  - 
— Schweine 
~ Hammel  - 
— Kalbs  - 
Feuerstein  2,594 


Fliederholz,  span 
Flufsspath  3,094 

Franklinit  - - 
Franzosenholz  - 
Gadolinit  - - 
Gahnit  4,23 

Gallensteinsäure0,80 
Galmei  - - - 

Gelberde  - - 

Gehlenit  - - 
Glanzerz  (Schwefel- 
silber) - - 

Glas,  grünes  - - 
— engl.Spiegelg. 
Kry stall  2,892 


engl. 


^ — Flint. 

3,373 

— — franz.  3,158 

— r — Körner’s 

— — Fraunhofer’s 

Glaubersalz  - - 

Glaukolith  - - 
Glimmer  2,654 
Gmelinit  - - 
Gold,  gediegen  13,00 

— gegossen 

— gehämmert 
Granat  j gemeiner 

3,668 

— edler  3,839 


Granatbaum  - 
Granit,  ägypt.  - 
— gemeiner  2,538 
Graphit  1,80 

Griesholz  - - 

Grobkohle  1,45 
Guajakharz  - - 

Gummi,  arab.  - 

— eiittae 

— fack  - 

Gyps  - - 1,875 


0,923 

0,937 

0,924 

qSM 

2.700 
0,770 
3^ 
5,090 
1,333 
4,230 

4.700 
1,000 
3.380 
2,240 
3,020 

7.000 
2,642 
2,450 

3.000 

3,442 

3.200 
3,.34l 
3,779 
1,470 
2,900 
2,934 
2,050 
18,(XX) 
19,2.58 
19,361 

3.757 

4230 

1,354 

2.654 

2.9r»6 

2,100 

1.200 
1.600 
1,205 
1,4.52 
1,482 
1,139  ■ 
2,964 


Gypsspath  - - 

Harmotom  - - 

Harz,  d.  Fichten 
— fossiles  - 
Haselnufs  - - 
Hauyn  2,28 

Helvin  - - - 

llisinnerit  - - 

O 

Holunclerbaum  - 
Holz,  fossiles  0,20 
Holzkohle  0,280 
Honigstein  1,58 
Hornblende  2,922 
Mornsilber  (Chlors.) 
Hühnereier  - - 

Hyazinth  4,35 
Hyperstehn  - - 
JamesonJx  - - 

■Jaspis  2,358 

Idokras  3,08 

Indijm  - - - 

Jod  - - - _ 
Iridium  - - _ 


Ittnerit  - - - 

Kadmium,  gegoss. 

— gehäm, 

— Oxyd 

Kalium  - - - 

Kali,  arseniks.  - 

— chroms.  - 

— kohlens.  - 
— Schwefels. 

Kalihydrat  1,7Q8 
Kalk,  gebrannter 

— phosphors. 

Kalkspath  - - 

Kalkstein  2,4,56 
Kannelkohle  1,21 
Kaolin  - - _ 

Karpolit  - - - 
Kieselerde  - - 

.Kieselmangan  3,50 
Kieselkupfer 
Kirschbaumholz 
Kleesäure  - - 

Knebelit  - - - 

Fffff  2 


2,322 

2,390 

1,073 

1,046 

0.600 

2,833 

3.100 
3,040 
0.695 
1,380 
0,440 
1.660 
3,410 
5..5.50 
1,090 
4,680 
5^ 
5 .560 

3,400 

0.769 

4.948 

19.. 500 
2,300 
8.604 
8,694 
8,183 
0.^5 
2,a38 
2,612 
2,600 
Mm 

2.100 
L842 
3,180 
2,714 
2.720 
1,270 
2,210 
2.930 
2.660 
3.600 
2,100 
0.715 

1.. 507 
3,710 
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Körper.  I 

Sp.  Gew. 

Körper. 

1 Sp.  Gew. 

Knochen  (Ochsen) 

1.656 

Mangano'itydoxydul 

4.720 

Kobalt,  gegoss.  - 

7,811 

— Glanz  - 

3.950 

— gestreckt 

9,152 

Marmor,  Campan. 

2.736 

— arseniks.  - 

3,033 

— Carar.  » - 

2.717 

— Glknz 

6,290 

— Parisch.  • - 

2,838 

Kochsalz  2, 17 

2,300 

Mastixbaum  - 

0,849 

Kohle  (eichenholz) 

1,573 

Mastix  - - - 

1,074 

Korallen  - - - 

2,690 

Mauerstein  - - 

2,000 

Korkholz  - - 

0,240 

Maulbeerbaum  - 

0.897 

Korund  3,90 

3,970 

Meerschaum  1,27 

1,600 

Kreide  2,25‘i 

Menakan  4,10 

4;50Ö 

Kryolith  - - - 

2,963 

Mennig  - _ _ 

8.940 

Kupfer,  gegoss. 

8.788 

Mergel  2,40 

Mesotyp  - - - 

2,600 

— gehäni. 

9,000 

2,249 

— Draht 

8,878 

Messing  7,80 

8 400 

— japanisch 

8,434 

Meteorstein  3,55 

.3,600 

— Erz,  rothes 

5,fJ90 

Mispelkaum  - 

0.1U4 

— Glanz 

5,690 

44ÖÖ 

Molybdän  7,50 

8,600 

— Kies  - - 

— Glanz 

4..')90 

— Lasur 

3,8,31 

— Säure  - 

3,460 

— Glimmer 

2„540 

Monophan  - - 

2,I.iO 

— Oxydul  - 

5,749 

3,090 

Natrium  - - - 

0.972 

— Schaum  - 

Natronhydrat  - 

1,.536 

— Smaragd  2,10 

— Vitriol  2,19 

3,278 

Natron,  weins.  - 

1,744 

2,300 

Nephelin  - - 

2,76 

— phosphors. 

3,60 

3,800 

Nephrit  - - - 

Nickel,  gegoss.  - 

3,02 

8.279 

— — prism. 

4,200 

— gestreckt 

8 666 

— Manganerz 

3,1<K) 

— Antimonglanz 

6,450 

— Öleivitriol 

5,430 

Obsidian  2,34 

2,390 

Labrador  2,714 

2,751 

Olivenbaum  - - 

0,927 

Lambertsnufsholz 

0,600 

Olivenit  - - - 

4,400 

Laumonit  - • - 

2,300 

Onyx  2,6.38 

2,816 

Lava  2.795 

2.823  , 

Opal  1 ,70 

2,114 

Lazulitb  3,024 

3,039 

Ophit  - - - 

2, .560 

Leberkies  - - 

4,6.30 

Opium  _ - - 

1,336 

Leuzit  2,48 

2,500 . 

Orangenbaum  - 

Qjm 

Lievrit  3,82 

3,99 

Orthit  - - - 

3,280 

Limonienbaum  - 
Lindenholz  - - ‘ 

0,703 

0,604 

Pall.idium,  gesebttt. 

^ 11,30 

11,800 

Lorbeerbaum 

0,822 

— gehäm.  - 

12,148 

■ Magneteisenstein 

5,090 

Pappelbaum  - - 

0,383 

Mahagoni  - - 

1,063 

— weifs,  span. 

0,529 

Malachit  3,670 

4,001 

Pech,  weifses  - 

1,072 

Mangan  - - - 

7,000 

Pechkohle  1,29 

i,:«o 

— Oxyd 

4,328 

Pechstein  - 

2,210 

Diniti^ATi  hu  Google 


Specifisches  feater  Körper.  , 1557 


Körper.  ^ 

Sp.  Gew. 

•V-  4.  Körper. 

Sp.  Gew. 

Perlen,  Orient.  - 

2,684 

Rutil  - - - _ 

4,240 

— gemeine  - 

2,750 

Salmiak  1,45 

1,600 

Petalit  - - - 

2,44 

Salpeter  - - - 

1,900 

Pilaumbaum  - - 

0,785 

Sandarach  - - 

1,050 

Pharmakolith 

2,64 

Sandelholz , weifses 

1,0410 

Phosphor  1,70 

1,77 

— rothes 

1,1280 

— Saure  - 

2,687. 

— gelbes 

0,809 

— Eisen  - 

6,700 

Sandstein  2,2 

2, .500 

— Kupfer  - 

7,122 

Sapphir,  Orient.  4,29 

4,830 

Pikrosmin  3,59 

2,66 

— brasil. 

.3,130 

Platin^  geschnaolz. 

20,855 

Sapphirin 

3,420 

— gehämm. 

21,314 

Sassafrasholz  - 

0,482  . 

— geprägt.  - 

21,343 

Saussürit  3,256 

3,.U3  ■ 

— Draht 

19,267 

Schaumkalk  - - 

2, .530 

— Sand  - 

1.5,601 

Scheelit  - - - 

6,760 

.Polyhalit  2,65 

2,769 

Schiefer  - - 

2,672 

Polymigmit  - - 

4,800 

Schieispulver , ge- 

,  Porphyr  .2,70 

2,800 

häuft  - - 

0,836 

Porzellan,  Meissen 

2,493 

— geschüttelt 

0,932  ' 

— Wien  2,075 

2,386 

— gestampft 

1,745 

— China 

2,385 

Schillerspath  - 

2,h9l 

■ — Berlin  _ - 

2,293 

Schrifttellur  - - 

5,800  , 

— Sevres^  - 

2.146 

Schwefel , Stangen 

Prelinit  - - - 

2.925 

1,92 

.1,990 

Probirstein  - 

2,415 

4-  pdieg.  2,07 

2,100  , 

Pyrodmalith  - - 

3,080 

— hrvstallis. 

2;033  , 

Pyrorthit  - - 

2,190 

— Blumen  ^ 

2,086 

^uarz  - _ - 

2,652 

— • Kies  - — 

4,908 

Quecksilber  - - 

13,597 

— Wismuth 

6,500 

— gefroren  * 

14,391 

Schwerspath  4,4 12 

4,679 

— gefroren  * 

15,612 

Schwimmstein  0,405 

0,797  , 

— Peroxyd  - 

11,290 

Selen  _ _ _ 

4,310 

Quittenbaum 

0,705 

— blei  - - 

7,697  . 

Realgar  - - - 

3,600 

Serpentin  2,43 

, 2,669 

Rptinit  1,07 

1,3.50 

Silber,  gegoss.  - 

10,414 

Rhodium  - - 

11,000 

— gehäm. 

10,622 

Rubin,  Orient.  - 

3,990 

— Glanz  , 6,9 

7,200 

1 Nach  Scholz  Phyük.  S.  744. 

2 Nach  Schulze  io  Gehlen  N.  J.  IV.  4S4.  Ohngeachtet  dar  aUr- 
ken  /usammeoziehaog  des  Quecksilbert  beim  Gefrieren  schaint  doch 
diese  letztere  Bestimmung  viel  zu  grofs. 

3 Nach  Roeza  nnd  Dcxas  io  Ano.  of  Phil.  N.  $.  III.  897.  Im 
compacten  Zustande  mag  dieses  Gewicht  allerdings  das  richtige  seyn. 
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Körper. 

1 Sp.  Gew. 

Ktirper  | 

Sp.  Gew. 

Silber,  Homerz  - I 

4,«)4 

Turmalin  3,0 

:*,.,3t>o*” 

— rothgiltig 

5,42 

5,830 

Ulme  (Staipm)  - 

0,671 

-T"  schwarzgilt.'5,9 

6,260 

Uran 

9,<X)0 

— weirsgüt. 

- 

5,322 

— Glimmer  3,12 

3,300 

Skorodit  - - 

- 

3,162 

Wachholder  - - 

0,556 

Smaragd 

2,678 

2,775 

Wachs,  gelbes  - 

0,96.5 

Sodalit 

2,37 

2,490 

— weilses  - 

0,969 

Speiskobalt  - 

- 

6,460 

Wacke  2,622 

2,893 

Speckstein  *• 

- 

2,600 

Walkererde  1,5 

2,000 

Spinell 

3,48 

3,64 

Wallnulsbaum  - 

0,671 

Stahl  - - - 

- 

7,795 

Wallrath  - - - 

0,942 

— Gufsat. 

- ^ 

7,919 

Wallrofszahn 

1.933 

Staurolith 

- 

3,720 

Wasserglas  - - 

1,250 

Steinkohlen 

1,232 

1,510 

Wawellit  - - 

2,330 

Steinsalz 

2,143 

2,412 

Weiden  - - - 

0,585 

Stilbit 

2,192 

2,213 

Weihrauch  - - 

1,221 

Strahlkies 

4,69 

4,840 

Weinreben  - - 

1,327 

Strafe 

3,50 

3,600 

Weinsäure  - - ' 

1.750 

Strontian 

3,4 

3,958 

Weinstein-Rahm 

1,900 

— kohlens.  - 

3,605 

— Säure 

1,596 

— schwefels3,5 

3,900 

Wemerit  - - 

2,720 

Strontium 

4,0 

5,000 

Wismuth,  gegossen 

8,716 

Siifserde  - - 

. - 

2,967 

— gehäm. 

9,822 

Takamahak  - 

- - 

1,046 

— • Oker  - - 

4,360 

Talkerde 

. - 

2,350 

— Oxyd 

8,449 

Talk,  phospbors. 

3,130 

— Glanz 

6,540 

Tanne,  weiCs 

- 

0,550 

Witherit  4,27 

4,436 

— roth  - 

• - . 

0,498 

Wolfram  - - - 

7,600 

Tantalerde  - 

• - 

6,500 

— Säure  - 

6,120 

Tantalit  ( von  Ki- 

; 

Wollastonit  - - 

2,805 

mito 

7,6 

7,900 

Wootz  - - - 

7,665 

Tellur 

5,72 

6,115 

Würfelerz  - - 

2.990 

- — Wismuth 

7,820 

Yttererde  - - 

4,842 

Tennantit 

m 

4,375 

— phosphors. 

4,557 

Thomsonit  • 

• ^ 

2,370 

— Schwefels. 

2,790 

Thon 

1,80 

2,6;i0 

Zink,  gegoss. 

7.213 

— Schiefer  2,67 

2,880 

— - gehämmert 

7,861 

Titan  - - ■ 

m w * 

5,300 

— Oxyd  - 

5,430 

— Eisen 

4,62 

4,890 

— Vitriol  - 

1,912 

— Oxyd 

4,240 

— Spath  - 

4,441 

Titanit 

3,49 

3,600 

Zinn , englisch  ge«- 

Topas 

3,49 

3, .560 

gossen  - - 

7,291 

Traganth 

- - 

1,316 

— — gehäm- 

Tripel 

1.0 

2,200 

mert  - - 

7,799 

Triphan  - • 

• - 

3,690 

— Erz  6,51 

6,960 

Türkis 

2,86 

3.000 

— Kie?  - - 

4,350 
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Körper. 

^ Sp.  Gew. 

Körper.  j 

Sp.  Gew. 

Zinn-Oxydul 

Ö,b66 

Zirkon  4,0 

4,700 

. — . Oxyd  (Zinn- 

— Erde 

4,300 

Stein)  - - 

6,900 

Zucker,  weile.  - 

1,606 

Zinnober 

f 

8,090 

Zurlit  - - - 

3, *274 

D.  Specifisches  Gewicht  der  Mischungen. 

■ Sind  zwei  oder  mehrere  KKrper  von  ungleichem  «pecifi- 
achen  Gewichte  mit  einander  durch  bloFse  Zusammenfügung  ver- 
bunden, z.  B.  ein  hölzerner  Stiel  in  einem  eisernen  Hammer,  so 
ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Ganzen  der  Summe  des  der 
einzelnen  Theile  proportional.  Diese  .Aufgabe  ist  so  leicht,  dafs 
es  genügt,  sie  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Sie  kommt 
hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  Schiffen,  Kähnen,  Taucher- 
glocken, Rettungsbooten,  Schwimmgürteln  u.  dgl.  m.,  wenn 
man  spec.  schwerere  Körper  als  das  Wasser  difrch  Verbindung 
mit  leichteren  zum  Schwimmen  bringen  oder  das  relative  Ge- 
wicht bestimmen  will , womit  solche  zusammengesetzte  Körper 
untergehen,  ln  diesem  Falle  mufs  man  die  Summe  der  Producte, 
welche  die  Volumina  der  einzelnen  Theile  in  ihre  bekannten 
spec.  Gewichte  geben,  durch  das  Product  des  Volumens  ih  das 
spec.  Gew.  derjenigen  Flüssigkeit  dividiren,  welche  durch  sie 
aus  der  Stelle  getrieben  wird,  um  das  mittlere  spec.  Gew.  zu  er- 
halten , und  zugleich  giebt  die  Differenz  dieser  letzteren  und  ' 
jener  ersteren  Gröfse  das  relative  Gewicht,  womit  ein  Körper 
entweder  schwimmen  oder  untergehen  wird.  Sind  daher  die  in 
irgend  einem  Cubikmafse  ausgedrückten  Volumina  der  verbun- 
denen K,örper  = V ; V' ; V"  ....  V";  ihre  specifischen  Gewichte 
= n]  n'.;  n" ... . n“  und  ist  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  =p, 
so  ist  das  spec.  Gewicht  des  zusammengesetzten  Körpers 

V»  + V'n'  + Vn"  4-  • • • • + V-n» 

— (V  +V'  + . , . V)  p. 

und  das  relative  Gewicht 

„,—V„+Vn+V"n"+ ....  +V»;r"  — (V+V'+V"+,.  . V)  p 
wobei  der  Körper  in  jeder  Stelle  der  Flüssigkeit  schwimmt,  wenn 
n„=0  wird,  untergeht  wenn  positiv,  und  mit  einem  Theile 
über  die  Flüssigkeit  hervorragt,  wenn  n„  negativ  wird.  Manche 
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Gewicht 


Körper,  z.  B.  die  thierischen,  bestehen  zwar  aas  mehreren  Thei- 
kn  von  ungleichem  spec.  Gewichte,  allein  sie  sind  nicht  auf  glei- 
che Weise  getrennt  vorhanden , um  ihre  Massen  und  spec.  Ge- 
wichte einzeln  bestimmen  zu  können , und  eben  so  ist  es  der 
Fall  mit  Baumstammen,  der^n  Theile  nicht  überall  von  gleichem 
spec.  Gew.  sind,  ln  diesem  Falle  behilft  man  sich  bei  den  er- 
forderlichen Bestimmungen  mit  einer  Schatzung  oder  genäherten 
Werthen. 

Von  noch  gröfserem  Interesse , als  die  eben  erörterte  Auf- 
gabe ist  eine  andere,  nämlich  die  Mengen  der  einzelnen  Bestand- 
theile  solcher  Körper  vermittelst  des  spec.  Gewichtes  zu  finden, 
welche  aus  innigst  miteinander  vereinigten  Substanzen  bestehen. 
Diese  Betrachtung  ist  schon  in  den  ältesten  Zeiten  angestelit, 
und  unter  dem  Namen  des  Arghiinedeiachen  Problemts  bekannt. 
Bereits  im  Art.  AraeonieUr^  ist  nachgewiesen,  daDs  Arcuimzdes 
die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  gekannt  habe,  und 
so  ist  wolil  nicht  zu  bezweifeln , dafs  ihm  diese  specielle 
Aufgabe  nicht  unbekannt  geblieben  sey,  wenn  gleich  die  durch 
ViTKuv  ^ erzählte  Anekdote  und  die  zugleich  beschriebene  Me- 
thode der  Untersuchung  unter  die  Fabeln  gehören , die  sich  ans 
den  3agen  über  die  allgemeine  Anwendung  dieser  hydrostati- 
schen Gesetze  erhalten  haben  mögen.  Es  heifst  nämlich,  der  Kö- 
nig Hierü  in  Syracus  habe  eine  Krone  machen  lassen,  und  dazu 
20  S“  Gold  gegeben  , woraus  ein  Künstler  sie  vortrefflich  arbei- 
tete, Bald  verbreitete  sich  aber  das  Gerücht,  es  sey  nicht  alles 
jGold,  sondern  statt,  dessen  ein  Theil  Silber  dazu  genommen, 
und  Hieho,  aus  Verdriifs  darüber,  betrogen  zu  seyn,  habe  sich 
an  AncHiMEOES  gewandt  mit  dem  Verlangen,  die  Sache  aufzu- 
klären,  Dieser  dachte  lange  darüber  nach,  und  als  er  einst  ins 
Bad  stieg,  bemerkte  er,  dafs  so  viel  Wasser  aus  der  Wanne  lief, 
als  der  eingetaiichte  Theil  seines  Körpers  betrug , weswegen  er 
vor  Freude  über  die  Entdeckung  unangekleidet  unter  dem  Ans-, 
rufe  tvptjxa  (ich  habe  es  gefunden)  nach  Hause  lief.  Hier  füllte 
er  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  tauchte  in  dasselbe  ein  gewogenes' Vo- 
lumen Go)d  und  mafs  die  Menge  des  hprausgedrängten  Wassers, 


J Tb.  1.  S,  350. 

2 De  Archit.  L.  X.  Cap.  III.  p.  204.  ed.  Rode.  Vergl.  Q.  Bhe«- 
Hii  Kassii  Palaehosis  de  ponderibas  et  niensuris  Lib,  in  A.  Corn.  CeUi 
de  re  med. 
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füllte  es  dann  wieder,  tauchte  ein  gleiches  Gewicht  Silber  hin- 
ein, mafs  das  verdrängte  Wasser,  und  fand  aus  der  Vergleichung 
beider  beim  Füntauchen  der  Krone  in  Wasser,  dafs  sie  nicht  aus 
reinem  Golde  gemacht  sey.  £s  ist  aber  aus  den  Werken  des 
AncuiMEDES*  genugsam  ersichtlich,  dafs  es  einer  solchen  zu- 
fälligen Entdeckung  bei  ihm  nicht  bedurfte,  um  das  Problem  zu 
lösen,  und  dann  dürfte  auch  die  Art  der  Probe  für  die  geforderte 
Bestimmung  nicht  genügt  haben. 

Wenn  man  voraussetzen  darf,  dafs  die  beiden  innigst  verei- 
nigten Körper,  z.  B.  zusammengeschmolzene  Metalle  nach  der 
Vereinigung  ihre  Dichtigkeit  nicht  ändern,  und  dafs  also  das  neu 
entstandene  Volumen  der  Summe  der  beiden  vereinten  gleich 
ist,  so  folgt,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Mischung  der  Summe  der 
Producte  aus  den  Dichtigkeiten  in  die  Volumina  dividirt  durch' 
die  letzteren  gleich  seyn  mufs  *.  Heifst  also  das  specifische  Ge- 
wicht der  Mischung  = s ; die  Volumina  und  Dichtigkeiten  bei- 
der gemischter  Substanzen  V und  v;  D und  d,  so  ist 
VD  +vd 
V + v 

Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  man  aus  dem  spec.  Gew.  der  Mi- 
schung und  den  Dichtigkeiten  der  einzelnen  Bestandtheile  das 
Volumen  des  einen  finden  könnte,  wenn  das  des  andern  bekannt 
wäre,  oder  , 


V = 


V (d  — s) 


also  V:  V ; 


: s — D 


s — D 

oder  bequemer  und  zur  Vermeidung  negativer  Werthe 
V ;v=s  — d:D  — s ....  (!>) 

Die  erstere  Formel  giebt  das  erhaltene  specifische  Gewicht  einet 
Mischung , z.  B,  zweier  Metalle.  Würden  also  gleiche  Thcilo 
Blei  und  Zinn  zusammengeschmolzen,  jenes  vom  spec.  Gew;  = 
11,35  dieses  = 7>‘-^9,  so  wäre  das  spec.  Gew.  dieser  Mischung 
1X11.35+  1X7,29 


1 + t 


= 9,32 


Die  zweite  giebt  das  Verhältnifs  der  vereinigten  Theile.  Wäre 


1 In  den  Fragmenten  seiner  Abhandlang  7rs(>l  ti2k  ij[övfiir<iir  ßtßU 
ß.  seu  de  insidentibns  humido  Libb.  II.  in  Opp.  per  Dar.  Rivaltumi 
Fat.  1615.  fol.  findet  sich  nichts  von  dieser  Untersuchung. 

2 Vergl.  G.  G.  Schmiot  Hand-  und  Lehrbuch.  S.  164.  so  wia 
ancb  Mi'sscHP.asaoRK  n.  a.  Werke. 
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also  das  spec.  Gew.  eine  Mischung  aus  Blei  und  Zinn  s=  8i305 
gefunden  , so  gäbe 

8.305  — 7,29  _ 1 
1J,Z>— 8,305  3 

das  V^erhältnifs  der  Mischung.  Hieraus  erhält  auch  das  ylrchi- 
medeische  Problem  seine  Anfliisung.  Wäre  das  spec.  Gew.  der 
Krone  = 18  gefunden , das  des  Goldes  und  Silbers  = 20  und 
10  gesetzt , so  war 

18  — 10  ^ 8 
20  — 18  2 

das  Mengenverhältnifs  der  beiden  Metalle.  Es  kann  dieses  anch 
a\us  dem  Gewichtsverluste  im  Wasser  unmittelbar  gefunden  wer- 
den, wie  dieses  durch  Ahchimedes  geschehen  seyn  soll.  War 
nämlich  das  Gewicht  der  Krone  = p,  enthielt  sie  von  A das 
Gewicht  =x,  von  C das  Gewicht  =p  — x,  hätte  sie  aus  A be- 
stehend = a und  aus  C bestehend  = e im  5Vasser  verloren, 
wurde  dann  aber  der  Gewichtsverlust  = b gefunden,  so  war 
ex  -|-  c (p  — x)  = bp 


Es  sey  also  p = 20  ff.  das  Gold  allein  würde  1 ff , das  Silber 
allein  2 ff  verloren  haben,  die  Krone  verlor  aber  1,1  ff.  so  war 

der  Antheil  an  Golde  X 20  = 18  ff.  Werden  die 


Körper  nicht  nach  dem  Volumen,  sondern  nach  der  Masse  oder 


m 


dem  Gewichte  gemischt,  so  ist  m = v d und  v'=  — 

«1 

giebt  für  die  Formel  1 : 

M-}-ra  (M  + m)  Dd 


Dieses 


M m 
D + d 

lind  für  die  Formel  2 J 


Md  -1-  mD 


(3) 


hl  m j T^ 

= : ^ = 8— d : D — s 
D d / 


(4) 


oder  M : m = D (s  — d)  : d ^ — s)  .. 

Die  hierbei  zum  Grunde  liegende  Voraussetzung  übrigens, 
nämlich  dafs  die  Körper  nach  ihrer  V'erbindung  ihr  Volumen  bei' 
behalten,  ist  keinesweges  genau  richtig,  indem  vielineiir  die 
meisten,  wo  nicht  altä,  eine  Zusammenziehung  erleiden,  welche 
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noch  aafserdcm  nach  dem  Quantitativen  der  einzelnen  Bestand» 
theile  verschieden  ist.  Mit  dem  Projbleme,  aus  dem  spec. Oew. 
der  Mischung  und  den  bekannten  spec.  Gewichten  der  einzelnen 
Bestandtheile  das  quantitative  Verhältnifs  der  letzteren  zu  finden^ 
haben  sich  daher  seit  den  ältesten  Zeiten  viele  Gelehrte  beschäf- 
tigt. Glauueh*  gofs  in  einerlei  Kugelform  2 Kugeln  von  Ku- 
pfer und  2 von  Zinn,  schmolz  nachher  alle  4 zusammen,  und 
erhielt  nicht  völlig  3 Kugeln  in  der  nämlichen  Form,  ein  zu  ro- 
her Versuch,  als  dafs  er  wissenschaftlichen  ^Verth  haben  könnte. 
Kraft  , Gelleht  und  Zeiher  stellten  1736  und  37  eine  Reihe 
von  Versuchen  an,  um  die  Zusammenziehung  gemischter  Me- 
talle aufzuTinden^,  Eihsporn^  handelt  von  dem  Einflüsse  die- 
ser Zusammenziellungen  auf  das  Archiroedeisclie  Probien; , und 
Haus*  bringt  noch  mehr  Erfahrungen  von  Mischungen  anderer 

o o o 

Substanzen  bei.  Am  vollständigsten  ist  Kaestser  ^ in  seiner 
Prüfung  der  bis  dahin  bekannten  Untersuchungen,  und  erschlägt 
zugleich  neue  Versuche  vor,  um  den  Gehalt  der  Metalle  dieser 
Abweichung  ungeachtet  durch  Abwägung  im  Wasser  zu  finden. 
Unter  den  Mischungen  geben  Gold  und  Silber,  Silber  und  Ku- 
pfer, Silber  und  Zinn,  Zinn  und  Blei  die  geringste  Abweichung, 
■weswegen  man  auch  bei  dem  vorzüglich  grofsen  spec.  Gew.  des 
Goldes  die  Aechtheit  der  Goldmünzen  durch  >Vägen  im  Wasser 
leicht  auffinden  kann,  ein  Mittel,  dessen  man  sich  in  älteren  Zei- 
ten vorzugsweise  bediente. 

In  polizeilicher  Hinsicht  ist  es  sehr  wichtig,  den  Gehalt  der 
zinnernen  Geräthe,  welcher  in  den  meisten  Fällen  weit  geringerf 
zu  seyn  pflegt , als  er  gesetzlich  seyn  soll , genau  auszumitteln. 
Die  bedeutendsten  Untersuchungen  hierüber  sind  angestellt  durch 


1 Farni  novi  philosopbici  oder  Beicbreibang  einer  oencn  Deatil- 
|irkaost.  Amst.  1661.  8.  Vergl.  Beches  (ihymtsche  Concordans  Halle. 
1726.  4.  S.  109.  . 

2 Comm.  Petr.  XIII.  XIV.  Zeibes  Programma  miuionnm  metal- 
licaram  examen  hydrostaticum.  Viteb.  1764. 

3 Untersucbong , wie  weit  durch  Wa»»erwägen  der  Metalle  Bei- 
nigkeit könne  bestimmt  werden.  Erlang.  1745.  8. 

4 De  eflicacia  mizdoni«  in  mntandii  corporum  volominibus.  L. 
B.  1751.  4. 

5 Oe  mixtorum  exaroine  bydroitatino.  in  Nor,  Comm.  Gott.  1775. 
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H.  T.  ScHEFFER*,  Axel  Bergesstierita^  und  Wücherer®, 
Letzterer  weiset  vorerst  durch  eine  grofse  Menge  Angaben  nach, 
dafs  die  Destiromnngen  des  spec.  Gewichtes  von  Blei  sowohl,  als 
auch  von  Zinn  aufserordentlich  von  einander  abweichen,  und  so 
lange  diese  nicht  genügend  ausgemittelt  sind , ist  es  kaum  mög- 
lich das  Mischungsverhältnifs  beider  aus  dem  gefundenen  spec. 
Gew,  genau  zu  bestimmen.  Er  selbst  fand  für  engl.  Blockzinn 
bei  17*  B.  aus  6 Versuchen  im  Mittel  7,279  «nd  für  sächsisches 
Rosenzinn  aus  3 Versuchen  7,293 ; für  das  sogenannte  Harzer- 
blei  bei  18,  “3  R.Temperatur  11,310  und  für  Blei  ans  Bleizucker 
rediicirt  11,322.  Die  Versuche,  nach  diesen  Bestimmungen  be- 
rechnet, ergaben,  dafs  die  speciflschen  Gewichte  der  Mischungen 
bis  auf  unbedeutende  Abweichungen  mit  denjenigen  Resulta- 
ten iibereinstimmten , welche  durch  die  Berechnung  nach  der 
oben  gegebenen  Forpiel  (3)  erhalten  wurden.  Hiernach  kann 
also  angenommen  werden,  dals  die  Zusammenziehung  derlili- 
schung  beider  Metalle  nur  unmerklich  ist,  und  also  das  Quanti- 
tative der  Best.indtheile  nach  den  hierüber  mitgetlieilten  Regeln 
geiunden  werden  kann.  Dieses  ist  im  Ganzen  auch  das  Resultat 
der  neuesten  Untersuchungen,  welche  Kupfer  über  diesen  Ge- 
genstand angestellt  hat*.  Sehr  weitläuftige  Versuche  zur  Erfor- 
schung des  spec.  Gewichtes  der  Mischungen  aus  Blei  und  Zinn 
hat  Meissxeh®  angestellt,  solche  künstlich  bereitete  im  ^Vasser 
gewogen  , und  die  erhaltenen  Werthe  für  die  Zusammensetzun- 
gen Von  1 pC.  Zinn  bis  100  pC,  in  einer  Tabelle  zusammenge- 
stellt. Ich  habe  die  dort  mitgetheilten  Bestimmungen  mit  den- 
jenigen verglichen , welche  durch  die  Formel  erhalten  werden, 
und  dabei  gefunden,  dafs  sich  aus  den  Unterschieden  kein  be- 
stimmtes Gesetz  folgern  lalst,  dals  diese  vielmehr  als  Fehler  der 
Versuche  anzusehen  sind.  Es  scheint  mir  daher  überflüssig, 
diese  Tabelle  ganz  oder'  zum  Thcil  aufzunehmen,  da  man  das 
Gesuchte  jederzeit  leicht  nach  der  Formel  finden  kann,  wobei  es 
nur  hauptsächlich  auf  eine  richtige  Bestimmung  des  spec.  Ge- 

1 Schwed.  Abh.  1755.  S.  134. 

2 £bcnd.  1780  S.  144. 

S lieber  die  specifiteb.  Gewichte  des  Ziunbleies  u.  i.  w.  Frei- 
burg 1817. 

4 Kästner  Arch,  l'III.  331. 

5 Die  Araeometrie  iu  ihrer  Anwendung  auf  Chemie  und  Tecknü. 
Wien  1816.  fol.  S.  59. 
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wichtes  der  beiden  Bestandtheile  ankommt  Mbissrer  be- 
merkt zugleich  übereinstimmend  mit  dem , was  oben  gesagt  ist, 
dafs  ein  Zusatz  von  einem  andern  Metalle,  z.  B.  Wismuth,  Spies- 
glanz  u.  s.  w.  die  Pi^obe  sehr  unsicher  macht.  Unter  allen  den 
genannten  Untersuchungen  sind  die  von  Dergenstiehna  am 
meisten  bekannt  geworden  , und  man  findet  sie  daher  häufig  er- 
wähnt. Namentlich  hat  Ggytor  ^ sie  in  der  Art  reducirt,  dafs 
er  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  aus  Zinn  und  Blei  auf  destil- 
lirtes\yasser  zurückführt  und  in  einer  vollständigen  Tabelle  zur 
Auffindung  des  quantitativen  Verhältnisses  beider  Metalle  für 
einzelne  Procente  zusammenstellt. 

Auch  die  Verbindungen  von  Kupfer  und  Zion  in  verschie- 
denen quantitativen  Verhältnissen  kommen  häufig  vor,  jedoch 
sind  die  spec.  Gewichte  derselben  noch  nicht  so  vollständig  qaid 
genau  mit  denjenigen  verglichen,  welche  aus  dem  Mischungs- 
verhältnisse der  Bestandtheile  folgen,  als  dieses  beim  Zinnblei 
geschehen  ist.  Darf  man  indefs  die  wenigen  hierüber  vorhan- 

b o 

denen  Bestimmungen  als  genau  betrachten , so  folgt  aus  ihnen, 
dafs  beide  Metalle  dabei  eine  bedeutende  Zusammenziehung  er- 
leiden oder  wechselseitig  zwischen  ihre  Poren  eindringen,  weil 
sonst  das  spec.  Gewicht  nicht  gröfser  seyn  könnte  als  das  des 
schwersten.  Es  wird  nämlich  das  spec.  Gewicht  des  Kupfers 
= 8,788,  des  inns  = 7, ‘291  angegeben,  von  6,25  Th.  Kupfer 
und  1 Th.  Zinn  aber  = 8,87 ; von  3 Th.  Kupfer  und  1 Th. 
Zinn  = 8,879 ; von  1 Th.  Kupfer  und  | Th.  Zinn  = 8,468, 
welches  nach  Rechnung  vielmehr  einem  Verhältnisse  beider  Me- 
talle = 1177  : 320  zugehiirte^;  von' 1 Th.  Kupfer  auf  3 Th. 
Zinn  = 7,843,  wofür  die  Formel  552  : 955  giebt;  endlich  von  ' 


1 Es  wird  genügen,  die  Verfahrnngsart  nur  an  einem  Beispiele 
za  zeigen.  Gesetzt  diia  spec.  Gew.  des  Bleies  sey  rr  11,32  des  /in- 
nes  = 7,38,  des  zu  prüfenden  Geschirres  10,8  gefunden,  so  würde 
das  MischangsTerhältiüfs  beider  Metalle  nach  der  Formel  No.  8 

= 10,2  — 7,28  _ 2,92  _ 73 
11,32  — 10,2  — i;i2  — 28 

seyn , nnd  es  wären  also  73  Th.  Blei  gegen  28  Th,  Zinn  in  der  Mi-' 
schung  vereint.  Nach  Klpfks  a,  a.  O,  findet  indefs  allezeit  Ausdeh- 
nung statt,  wonach  also  der  Zinngehalt  eher  zu  grofs  als  zu  klein  ge- 
funden würde. 

2 Ann.  de  Chim.  XXI.  23. 

3 Die  Angabe  dea  spec.  Gew.  der  Mischung  ist  nach  CnsunzT. 
nimmt  man  statt  dieser  die  von  Baicae  = 8,79,  so  kommt  diese  dem. 
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1 Th.  Kupfer  und  lO'Th.  Zinn  = 7,472,  statt  dessen  man  n . 
Rechnung  = 181  : 1316  od^r  1,37  : 10  erhält*. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  Aufgabe,  aus  dem  specifiMlif 
Gewichte  der  Flüssigkeiten  das  quantitative  Verhältnifs  der 
standtheile  zu  erforschen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  <!!•- 
selbe  allgemein  seyn  und  sich  auf  alle  Mischungen  der  versc*^.f 
denartigsten  Flüssigkeiten,  welche  durch  die  Verbindung  ni.  i 
wesentÜch  chemisch  verändert  oder  zersetzt  werden,  desgleicli  •• 
auf  die  verschiedenartigsten  SalzauflMsungen  beziehen  mufs. 
dieser  Ausführlichkeit  vollständig  behandelt  würde  aber  der  C - 
genstand  ein  eigenes  Werk  erfordern,  und  es  können  datier  hi-; 
nur  die  Hauptsachen  kurz  angegeben  werden. 

1.  Mischungen  von  abnolutem  Alkohol  und  Jp’asser  sin  I 
nicht  blofs  für  den  Chemiker  und  Pharmaceuten  , sondern  selb>i 
für  den  Techniker  und  Oekonomen,  und  hauptsächlich  auch  in 
Beziehung  auf  den  Handel  von  grofser  Wichtigkeit.  Riicksicht- 
lich  des  letzteren  soll  namentlich  nicht  das  in  den  Mischungen 
beider  Substanzen  enthaltene  Wasser,  sondern  nur  der  reine 
Spiritus  versteuert  Werden , weswegen  ein  Mittel  zur  genauen 
Bestimmung  des  Quantitativen  beider  Bestandtheile  in  diesen 
Mischungen  von  grolser  Wichtigkeit  ist , wenn  der  Staat  weder 
betrugen  noch  betrogen  werden  will.  Dieser  Umstand  veran- 
lafste  die  weitläufigen  Versuche,  welche  Blagdev  und  Gilfis 
ln  Folge  einer  Aufforderung  dfer  Regierung  anstellten , um  den 
Gehalt  an  reinem  Alkohol  bei  verschiedenen  Temperaturen  auf- 
zufinden  *.  Die  aufserordentlich  umfangende  Arbeit  dieser  Ge- 
lehrten beträgt  im  Ganzen  102  Tabellen,  und  die  dabei  zum 
Grunde  liegenden  Versuche  sind  mit  vorzüglicher  Genauigkeit 
an^estellt.  allein  da  der  hierbei  gebrauchte  Alkohol  bei  60®  F. 
(15,05  c.)  ein  spec.  Gew.  = 0,825  hatte,  so  war  er  nicht  rein, 
und  die  ganze  mühvolle  Arbeit  wird  also  hierdurch  unbrauchbar. 

Die  gröfste  und  sicher  nicht  leicht  zu  übertreSende  Arbeit 
über  diesen  nämlichen  Gegenstand  sowohl  rücksichtlich  der  Rein- 
heit der  gebrauchten  Substanzen  als  auch  der  Feinheit  der  Ap- 

Eigengewichte  des  Kupfers'  bis  auf  einen  verschwindenden  Unter- 
schied gleich,  und  man  müfstc  also  aniiehmen,  dafs  das  Zinn  sich  ge- 
nau bis  zur  Dichtigkeit  des  Kupfers  zusammenzöge. 

1 L.  G»elih  Haiidb.  d.  theor.  Chem,  I.  1277. 

2 Phil.  Trans.  1794.  I.  275.  Vergl.  Bahstes  in  Ann.  de  Cliim. 
Xm.  243.  u.  m.  a. 
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parate,  der  Genan'ijjtejt  der  Versuche  und  Schärfe  der  Rechnung 
hat  Thalles  gleichfalls  auf  Veranlassung  der  Regierung  zum 
Behufe  richtiger  Versteuerung  geliefert.  Den  hierzu  verwandten 
Alkohol  erhielt  er  durch  Ross , und  derselbe  kann  (liglich  als 
absoluter  angesehen  werden,  da  er  bei  60°  F.  ein  speo.  Gewicht 
= 0,7909  gegen  Wasser  als  Einheit  bei  der  nämlichen  Tempe- 
ratur Zeigte,  die  Wägungen  wurden  vermittelst  der  im  Art.  Aräo- 
meter^ beschriebenen  Senkwaage  angestellt  und  genau  nach  den 
Temperaturen  corrigirt,  ^Is  Mafs  diente  ihm  aber  ein  Glas  mit 
eirigeriebenem  Stttpsel , welches  zwar  dem  Homberg'schen  Gläs- 
chen nachsteht,  aber  in  so  geschickten  Händen  ohne  Widerrede 
hinlänglich  genaue  Resultate  giebf.  Letztere  sind  von  ihm  ib 
einer  Menge  von  Tabellen  hauptsächlich  für  die  bei  den  ver- 
schiedensten Arten  derMessunjzen  in  Betracht  kommenden  Tem- 

° 1 . 

peraturverschiedenheiten  zusammengestellt,  indels  wird'  es  hier 
genügen,  nur  die  hauptsächlichste  aufzunehmen , nämlich  dieje- 
nige , welche  den  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  bei  der  Normal- 
temperatur der  Versuche,  nämlich  IjO“  F.  = l‘i,°4.')R.  = I5,®56 
C.  darstellt;  denn  da  man  diese  Temperatur  zu  allen  Jahreszeit- 
ten  leicht  erhalten  kann , so  läfst  sich  aus  ihr  leicht  der  Gehalt 
an  absolutem  Alkohol  in  einer  gegebenen  Mischung  finden. 


pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew, 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

1 

9976 

17 

9781 

33 

96»19 

49 

9354 

2 

9961 

18 

9771 

34 

9596 

50 

9335 

3 

9947 

19 

9761 

35 

9583 

51 

9315 

4 

9933 

20 

9751 

36 

9570 

52 

9J95 

5 

9919 

21 

9741 

37 

9.)56 

53 

mib 

6 

9906 

22 

9731 

38 

9541 

54 

9254 

7 

9S93 

23 

9720 

39 

9546 

55 

9234 

8 

9.SSI 

24 

9710 

40 

9510 

56 

9213 

9 

9.S69 

25 

9700 

• 41 

9494 

57 

9192 

10 

9857 

26 

9689 

42 

9478 

58 

9170 

11 

9845 

27 

9679 

43 

9461 

59 

9148 

12 

9834 

28 

9668 

44 

ni « i 

60 

9126 

13 

9823 

29 

9657 

45 

9427 

61 

9104 

14 

9812 

30 

9646 

46 

9409 

62 

9<XS2 

15 

9802 

31 

9634 

47 

9391 

63 

9059 

16 

9791 

32 

9622 

48 

9373 

64 

9036 

1 G,  XXXVni.  350. 
' 2 Th.  I.  S.  390. 
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pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew, 

pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

pC. 

Alk. 

spec, 

Gew. 

6.) 

9013 

74 

8791 

83 

8547 

92 

8265 

66 

89S9 

7.5 

8765 

84 

8518 

93 

8230 

67 

895.5 

76 

8739 

85 

8488 

94 

8194 

68 

8941 

77 

8712 

86 

8458 

9.5 

8157 

69 

8917 

78 

8685 

87 

8428 

96 

8116 

70 

889*2 

79 

86.58 

88 

8397 

97 

8077 

71 

8S67 

80 

8631 

89 

8365 

98 

8034 

72 

8842 

81 

8603 

90 

8332 

99 

7m 

73 

6817 

82 

8575 

91 

8299 

100 

7939 

Die  Tabelle  giebt  die  Procente  des  Alkohols  in  einer  ge- 
gebenen Mischung  an , indefs  versteht  es"  sich  von  selbst,  dal^ 
hierdurch  das  Mals  auf  gleiche  Weise  erhalten  werde.  Würde 
iKmlich  das  spec.  Gew.  des  Branntweins  =:  8397  bei  der  ange- 
gebenen Normaltemperatur  gefunden,  so  könnte  man  hieraus  wis- 
sen, dafs  in  100  Mafsen  88  Mafs  absoluter  Alkohol  enthalten 
seyen.  Ferner  begreift  die  Tabelle  nur  die  ganzen  Procente, 
aus  denen  die  Bruchtheile  aber  leicht'zu  finden  sind.  Zeii’te  u 

O 

B.  die  Mischung  ein  spec.  Gew.  = 9605,  das  Wasser  = lOOOO 
gesetzt , so  enthielte  er  33  pC.  und  einen  Bruchtheil  AlkohoL 
Letzteren  zu  bestimmen  zieht  man  die  Zahl  von  der  nächst  hö- 
heren, nämlich  9609  ab  und  erJiält  = 4.  Der  Unterschied  die- 
ser Zahl  und  der  näciistfolgenden  = 9.596  ist  13, "also  enthält 
der  Branntwein  33tt  P^*  Alkohol.  Erlitten  die  ßestandtheile 
bei  der  Mischung  keine  Zusaniraenzielmng,  so  würden  nach  Ab- 
zug dieser  3.3 x*x  Mafs  Alkohol  66  jV  Mafs  Wa.sser  bleiben.  Es 
ist  indefs  augenfällig,  dafs  die  Volumina  grüfser  werden  würden, 
wenn  man  beide  Bestandtheile  wieder  trennen  und  einzeln  mes- 
sen könnte,  und  es  bleiben  daher  nur  die  Mafse  des  Alkohols 
richtig , 'weil  die  Bestimmungen  des  spec.  Gew.  durch  Wägun- 
gen gleich  grofser  Massen  von  bestimmtem  Alkoholgehalte  ge- 
funden sind. 

Auch  ohne  höhere  Aufforderung  ist  diese  wichtige  Aufgabe 
von  verschiedenen  Gelehrten  mit  vielem  Fleifte  untersucht.  Lo- 
WITZ  * war  der  erste,  welcher  zeigte,  dafs  Blagdev  und  GtL- 
Tix  bei  ihrer  weitläuftigen  Arbeit  sich  keines  absoluten  Alko- 
hols bedient  hatten,  indem  der  von  ihm  dargestellte,  nach  allen 
damit  angesteUten  Proben  völlig  wasserfreie,  bei  16°  R.  nur  791 


1 V.  Crell’t  chem.  Ann.  1796.  I.  195. 
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spec,  Gew.  hatte.  Den  hiernach  reinen  Alkohol  mischte  Lo» 

WITZ  mit  ^Vasser , und  stellte  nach  den  gefundenen  spec.  G«»  ' 

Wichten  eine  l'abelle  für  den  Alkoholgehalt  solcher  Mischungen 
auf,  welche  gewifs  sehr  genau  ist,  allein  die  mitgetheilte  von 
TuIli-es  macht  es  üherlUissi^,  auch  diese  aufzunehraen,  indem 
jene  auf  allen  Fall  grölseres  Vertrauen  verdient.  Hiervon  liegt 
dar  Grund  vorziiglicJi  in  dem  Umstande,  dafs  Lowitz  sowohl 
als  auch  Kiciitkh  , * welcher  den  iKtmlichen  Gegenstand  mit 
grolser  Siorgfalt  und  Mühe  bearbeitete,  von  dem  irrigen  Grund» 
satza  ausgingen , die  Zusammenziehung  beider  Flüssigkeiten  bei 
ihrer  Vereinigung  bilde  eine  gleichmafsig  fortschreitende  Pro» 
gression.  Hierdurch  aber  waren  sie  nicht  nur  bej  ihren  Versu- 
chen befangen  , sondern  änderten  die  Resultate  derselben  hier- 
nach ab.  DIofs  der  Erfahrung  folgte  dagegen  Meissnkh,^  stellte 
den  Alkohol  von  gleicher  Keinheit  her  als  jene,  und  bestimmte 
das  spec.  Gew.  der  Mischungen  desselben  in  den  verschiedenen 
qnantitativers  Verhältnissen.  Die  hierbei  |erhaltenen  Wertho 
Stimmen  sehr  genau  mit  den  von  Thslles  gefundenen  überein, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  letzterer  60°  F.  ersterer  aber  68*  ' 

als  Normalteinperatur  annahm,  ' Eine  Aufnahme  dar  von 
IMeissxeh  mitgetheilten  Tabelle  scheint  mir  indefs  überflüssig, 
obgleich  sie  neuer  ist,  als  die  von  Tn  alles,  allein  sie  hat  durch 
G.  G,  ScHSiiDT  ^ einen  schätzbaren  Zusatz  erhalten,  welcher 
wegen  seiner  Einfachheit  in  vielen  Fällen  mit  grofsem  Nutzen 
, gebraucht  w’erden  kann.  Es  haben  nämlich  sowohl  Gili’IV  als 
auch  Thalles  den  Einflufs  der  Temperatur  bei  der  Bestimmung 
des  spac,  Gew.  der  Mischungen  von  Alkohol  uijd  Wasser,  wel- 
cher nothwendig  berücksichtigt  werden  mufs,  wenn  man  aus 
diesem  auf  das  quantitative  Verhältnifs  beider  Bestandtheils 
schliefsen  will,  in  weitläuftigcn  Tabellen  dargestellt,  Schmidt 
dajjesjen  stellt  den  Satz  auf,  dafs  die  Grltfse  der  Ausdehnune  ie- 
rerMischung  derSumme  der  Ausdehnungen  beider Oestandtheile 
proportional  sey,  und  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  findet 
eine  auflällende  Bestätigung  in  einer  Vergleichung  der  hiernach 
berechneten  Werthemit  den  durch  Gilpin  aus  Erfahrung  gefun- 
denen,  deren  Zuverlässigkeit  nicht  \yoliJ  zu  bezweifeln  ist,  Hei- 

■ ' \ 

1 Ueber  d.  oenerrn  Geganatände  dar  Chemie  St,  8,  S,  67. 

S Araeometrie  p.  s • w.  S,  81. 

S Haod'  und  Lehrbuch  d.  Naturlehro.  S.  166. 
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fsen  demnach  die  Ausdehnungen  der  beiden  ßestandtheile  a und 

b ihre  Massen  m und  ii , und  ist  ihre  Dichtigkeit  = d,  so  ist 

t «■  1 /am-4-bn\ 

die  Vermehruna  dieser  letzteren  = ( 1 d.  ScButor 

“ \ m+n  / 

fand  aber  für  die  Temperaturen  zwischen  15“  und  30“  R.  die 
Ausdehnung  des  Wassers  für  1“  R.  =0,000443  des  W^eingei- 
stes  = 0,00148  und  berechnete  hiernach  die  in  der  Tabelle  mit 
aufgenommenen  Werthe. 


pC. 

Alk. 

spec. 

Gew. 

Aenderune  t 
für  1“  R. 

. spec.  Gew. 
für  1“  C. 

100 

0,791 

0,00117 

0,000936 

X 9.) 

0,801 

0,00113 

0,000908 

90 

0,818 

0,00110 

0,000880 

85 

0,813 

0,00108 

0,000869 

80 

0,843 

0,00107 

0,000856 

75 

0,856 

0,00105 

0,000835 

70 

0,868 

0,00102 

0,000816 

65 

0,880 

0,00098 

0,0(X1788 

60 

0.892 

0,00095 

0,000700 

.55 

0.904 

0,00091 

0,000734 

50 

0.915 

ü,f)0088 

0.000704 

45 

0,926 

0.00084 

0,000672 

40 

41.937 

0,00080 

0,000640 

35 

0.947 

' 0,00076 

0,000608 

30 

0,9.55 

0,00072 

0,000576 

25 

0,963 

0,00(Xi7 

0,000.540 

20 

0,970 

0,0(XXi3 

0.(X10504 

15 

0,977 

0,00058 

0,000465 

10 

0,f>84 

0,000')3 

0,000424 

5 

0,9fl2 

0,00048 

0,000389 

Ü 

1,000 

0,00044 

0,(XX)354 

Obgleich  nach  diesen  voraiisgegangenen  vielfachen  und 
sehr  scliätzbaren  Arbeiten  auf  diesem  Felde  der  Forschungen 
keine  Ausbeute  mehr  zu  erwarten  schien , so  hat  dennoch  ganz 
kürzlich  Delezknse*  sehr  mühsame  und  umfangende  Versuche 
angestellt,  um  das  spec.  Gew.  der  Mischungen  von  'Wasser  und 
Alkohol  bei  verschiedenen  Temperaturen  zu  finden.  Die  er* 


1 Uecueil  des  Trav.  de  la  Soc.  dos  Sc.  de  l’\gric.  et  des  Arls 
de  Lille.  1823  und  24.  p.  1.  Eine  .ilteie,  minder  \\ichti/;e  Bearbei- 
tung dieses  Gegeuslaiidos,  iiünilicli  Table  exarte  de  la  Pesuiilenr  spec, 
de  Me'jaiigcs  d’alcnol  et  dVan  crt.  par  M.  de  Gocvekais.  Uijon  1325 
mag  nur  historisch  erwähnt  werden. 


DIgilized  by  Google 


Sp  ecifisches  d.  Mischuiigen.\  1571 

haltenen  Resultate  erscheinen  nach  der  Prüfung  des  angewand- 
ten sehr  sorgfältigen  Verfahrens  und  nach  der  Vergleichung  mit 
andern  entschiedenen  Thatsachen  vorzüglich  gen^u,  und  sind  in 
der  Hinsicht  insbesondere  schätzbar,  ^yeil  sie  von  0“  C.  ausge- 
hen und  bis  54“  C.  durch  leichte  Interpolation  anwendbar  sind. 
Delezekhe  bediente  sich  eines  absoluten  Alkohols,  welcher 
durch  viermaliges  Abziehen  über  salzsauren  Kalk  im  Marien- 
bade erhalten  war,  und  bei  50“  C.  gegen  Wasser  bei  derselben 
Temperatur  ein  spec.  Gew.  = 0|81190  hatte. 


Dichtigkeiten 


pC.  d.  Alk. 

bei  0“ 

bei  18“ 

bei  36® 

bei  54“ 

0 

l.OOfWO 

0,99855 

0,99351 

0,98721 

5 

0,99130 

0,98983 

0,98520 

0,97736 

10 

0,98504 

0,98261 

0,97684 

0,96805 

15 

0,98007 

0,97.587 

0,96853 

Ü,9tt050 

20 

0,97596 

0,96974 

0,96084 

0,95054 

25 

0,97145 

0,96312 

0,95254 

0,94097 

30 

0,9(3579 

0,95588 

0,94395 

0,93166 

35 

0,95886 

0.94682 

0,93453 

0,92133 

40 

0,9,5006 

0,93781 

0,92402 

0,91058 

45 

0.93994 

0,92733 

0,91303 

0,89963 

50 

0»93(U7 

0,91682 

0,90259 

0,88801 

55 

0i92039 

0,90605 

0,89044 

0,87594 

60 

0.90909 

0,89474 

0,87962 

0,86382 

65 

0.89791 

0,83388 

0,86763 

0,85194 

70 

0,88649 

0,87180 

0,8.5582 

0,84047  ' 

75 

0,87496 

0,85974 

0,81386 

0,82884 

80 

0,86325 

0,81834 

0,83191 

0,81693 

85 

0,85111 

0,83561 

0,81975 

0,80414  ' 

. 90 

0,83840 

0,82310 

0,80722 

0,79099 

95 

0,82522 

0,80974 

0,79.385 

0,77790 

100 

0,81190 

0,79539 

0,78013 

0,76436 

2.  Verschiedene  Säuren,  namentlich  die  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure u,  a.  lassen  durch  ihr  spec.  Gew,  auf  das  Quantitative 
ihres  Mischungsverhältnisses  schlielscn,  und  nicht  minder  ist 
dieses  der  Fall  bei  einigen  durch  Verbindung  eines  Gases  mit 
Wasser  gebildeten  Flüssigkeiten,  wie  die  Salzsäure,  Ilydrothion- 
eäure,  das  liquide  Ammoniak  u,  a.  sind.  Auch  die  Aetherarten, 
das  Petroleum  und  viele  andere  Flüssigkeiten  werden  durch  Auf- 
hndung  ihres  spec.  Gewichtes  auf  ihre  Reinheit  geprüft.  Die 
Chemiker,  für  welche  diese  Untersuchung  von  grol'ser  ^Vichtig- 
keit  ist,  haben  daher  genauere  Bestimmungen  hierüber  durch  ei- 

Ggggg  2 
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nen  grofsen  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  zu  erhalten  gesucht 
Weil  aber  dieser  Gegenstand  dem  Wesen  nach  ausschliefslich  ii 
das  Gebiet  der  Chemie  gehört,*  so  beschräpke  ich  mich  hier  bloh 
auf  die  Mittheilung  der  durch  Ure  * aulgestellten  Tabelle  drr 
Dichtigkeiten , welche  die  drei  gangbarsten  Mineralsäuren  nach 
ihrein  verschiedenen  Gehalte  an  wirklicher  Säure  zeigen,  indem 
bei  diesen,  umgekehrt  als  beim  Alkohol,  das  spec.  Gevs-icbt  ab- 
nimmt, je  mehr  sie  mit  Wasser  verdünnt  werden. 


pC.  nach 
Mafsen 

Sp.  Gew. 
Schwefels. 

Sp.  Gew. 
Salpets. 

Sp.  Gew. 
Salzs. 

100 

l,S-l8.) 

L-WK) 

l,lf)20 

iK) 

1,0815 

1,4730 

1,1735 

SO 

1,7120 

1 ,4.385 

1,1.550 

70  . 

1,.5075 

1,3045 

1,1351 

00 

1,4800 

1,3427 

1,1155 

50 

1,3884 

1,2887 

l,()0t)0 

40 

1,2000 

1,2277 

1,0705 

30 

1,2184 

1,1045 

1,0517 

20 

1,1410 

1,0764 

1,0380 

10 

1,0082 

1,0485 

1,0190 

3.  Von  grolser  Wichtigkeit  ist  die  Bestimmung  des  Gehaltes 
der  Salzlösungen  im  Wasser  durch  das  specifische  Gewicht  der- 
selben. Eigentlioh'ist  die  Aufgabe  ganz  allgemein,  und  fordert, 
dafs  aus  dem  spec.  Gew.  aller  möglichen  Lösungen  der  verschie- 
denartigsten Salze  und  sonstiger  im  Wasser  lösbaren  Substanzen 
derGehalt  derselben  aufgefunden  werde.  Die  Aufgabe  ist  haapt- 
sächlich  in  technolotijischer  Hinsicht  z.  B.  für  Kochsalz-,  Soda-, 
Pottasch-,  Salpeter-,  Alaun-,  Vitriol-,  Bleizucker-,  Grün- 
span-Siedereien u.  8.  w.  von  grofser  Bedeutung,  kann  aber  in 
dieser  Allgemeinheit  nicht  in  den  Bereich  dieses  Werkes  gezo- 
gen werden,  und  mufs  den  speciellen  Anweisungen  zur  Bereitung 
dieser  Substanzen  überlassen  bleiben.  Die  wichtigste  unter  den 
angegebenen  Substanzen  ist  ohne  Widerrede  die  Kochsalzsolr. 
weswegen  auch  diese  am  meisten  untersucht  ist,  wovon  hi« 
eine  kurze  Uebersicht  Platz  finden  möge. 

Die  ältesten  mir  bekannten  Tabellen  über  den  Gehalt  d« 


1 Man'  findet  dni  dazu  Gehörige  nebst  einer  Nachweisnng  d« 
Quellen  ausführlich  in  den  gröTscren  Handbüchern  der  Chemie  z.  & 
von  Thomson,  Br.azKi.ins,  Gmkli.'«  , Meiss.seu,  Scholz  u.  a. 

2 S.  Schmidt  Hand-  und  Lehrbuch  a.  a.  O. 
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Salzsolen  hatLAMBERT*  als  Resultat  seiner  hydrostatisclien  Wa- 
gungen in  grofser  Vollständigkeit  aufgestellt  An  diese  hat  n*.an 
riich  meistens  gehalten  , wenn  es  darauf  ankam  , den  Salzgelialt 
in  Solen  zu  bestimmen  , bis  sie  durch  eine  eben  so  griindliclie 
als  ausführliche  Bearbeitung  dieser  Aufgabe  von  Joii.  A\n.  Bi- 
schof * übertroflen  wurden.  Es  wird  hierin  zuerst  in  (ieinäfs- 
heit  genauer  Wägungen  gezeigt,  wie  aus  dem  spec.  Gew.  irgend 
einer  Salzsole , welches  zwischen  dem  geringsten  des  reinen 
'Wassers  und  dem  gröfsten  einer  vollständig  gesättigten  liegt,  der 
Salzgehalt  durch  Rechnung  nach  einer  allgemeinen  Formel  ge- 
fiinden  werden  könne,  ln  der  wirklichen  Anwendung  mufs  man  ' 
aber  berücksichtigen,  dafs  die  aus  der  Erde  erhaltenen  Solen  kei- 
neswegs  so,  wie  die  künstlich  berei|teten , aus  einer  Auflösung 
des  reinen  Kochsalzes  irt^einem  Wasser  bestehen,  sondern  auf 
mannigfaltige  Weise  verunreinigt  seyn  können.  Dabei  versteht 
es  sich  dann  von  selbst,  dafs  man  zu  solchen  Versuchen  nur  die 
bereits  durch  längeres  ruhiges  Stehen  von  erdigen  und  sonstigen 
mechanisch  fortgerissenen  Theilen  befreieten  Solen  wählen  wird, 
allein  so  hell  und  rein  dieselbe  auch  seyn  mag , so  ist  sic  doch 
nie  ganz  frei  von  andern  aufgelöseten  Sulzen,  als  salzsaurem 
K.alk,  salz.  Magnesia  u.  s.  w.  Der  eigentliche  Gehalt  der  Solen 
kann  daher  nur  durch  eine  chemische  Analyse  gefunden  wer- 
den; weil  aber  die  fremdartigen  Bestandtheile  allezeit  oder  min- 
destens  gröfstentheils  nur  in  sehr  geringer  Menge  beigemischt 
bind,  so  giebl  doch  d,rs  spec.  Gew.  den  Salzgehalt  der  Solei» 
nahe  genau,  und  völlig  genau,  wenn  das  quantitative  Verhällnifs 
der  beigemischten  heterogenen  Salze  bei  der  aus  der  nämlichen 
Quelle  erhaltenen  Sole  ein  für  allemal  bestimmt  ist.  Bischof 
giebt  ferner  Anleitung,  auf  welche  Weise  das'bei  verschiedenen 
Temperaturen  gefundene  spec.  Gew.  derSolgn  auf  die  bestimmte 
Norinaltemperaliir  reducirt,  und  somit  der  Gehalt  derselben  ge- 
flinden  werden  könne,  aufserdem  aber  h.rt  er  für  diesen  Zweck 
sehr  ausführliche  Tabellen  beigefügt,  bei  denen  die  auf  ihre  Be- 
rtchnung  verwandte  Mühe  und  Geduld  wahrhaft  Bewunderung 
vtTclient,  AVeil  es  aber  selbst  für  den  praktischen  Gebrauch  un- 
j^leith  leichter  ist,  die  iVürmalteniperatur  von  15®  herzustel- 


1 Hist,  de  l*Acad>  de  Prusso.  1762.  T.  XYHI.  p.  27.  Eine  Vlci- 
1?«  .sehr  unvollkommene  Tabelle  findet  sich  in  Schwed.  Abh.  V,  l97. 

2 G.  XXXV.  Sll,  ff.  LI.  397. 
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len,  und  dabei  die  zur  Prüfung  erforderliche  ^yägung  Torzuneh* 
men,  als  die  bei  einer  andern  Temperatur  angestellte  nach  der 
Formel  zu  corrigiren,  oder  sich  in  den  weitläuftigen  Tabellen 
XU  orientireo,  so  theile  ich  hier  blofs  einen  Auszug  aus  den  für 
15®  R-  entworfenen  Tabellen  für  die  Lbthigkeit  oder  den  wirk- 
lichen Salzgehalt  der  Solen  mit^,  Welche  Bestimmungen  durch 
eine  Leichte  Interpolation  für  alle  möglichen  P'alle  genügen.  Hieria 
bezeichnet  sp«  Gew.  das  specifische  Gewicht  der  Solen,  und  pC. 
die  Procente  des  Salzes,  oder  die  Gewichttheile  des  Salzes,  wel- 
ches aus  hundert  Gewichttheilen  der  Sole  erhalten  wird  , unter 
der  Voraussetzung,  dals  sie  blofs  reiues  Kochsalz  und  ohne  Bei- 
mischung sonstiger  Salze  enthalte. 
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Da  diese  mitgetheilte  Tabelle  für  den  Zweck  dieses  Wer- 
kes genügt,  so  beschränke  ich  mich  auf  eine  blofse  historische 
Angabe  der  sonstigen  vorzüglicheren  Uemühungen,  den  Salzge- 
halt derSolen  aus  deren  spec.  Gew.  zu  bestimmen.  Dahin  gehört 
hauptsächlich  eine  Abhandlung  von  Schlusdach  welcher 
aus  dem  Gew.  des  trockenen  Salzes  und  des  zu  seiner  Auflösung 
erforderlichen  Wassers  nebst  der  mit  der  Vereinigung  beider  ver- 
bundenen Znsanunenziehung  des  letzteren  eine  Formel  zur  Be- 
rechnung des  quantitativen  Verhältnisses  beider  vereinter  Sub- 
stanzen ableitet.  Es  läfst  sich  dabei  nicht  annehmen,  daEs  das 
aufgelösete  Salz  blofs  in  die  Zwischenräume  des  Wassers  dringt, 
in  welchem  Falle  das  Volumen  des  letzteren  nicht  vermeint  wer- 
den wurde,  noch  auch  dals  die  Wassertheilchen  um  sowiel  von 
einander  getrennt  werden,  als  das  Volumen  des  aufgelösten  Sal- 
zes beträgt,  weil  sonst  das  spec.  Gewicht  der  Mischung  genau 
dem  arithmetischen  Mittel  beider  vereinter  Substanzen  nleich 

O 

seyn  miifste,  vielmehr  zieht  sich  das  Wasser  durch  die  Verbin- 
dung mit  dem  Salze  um  einen  der  Quantität  des  letzteren  pro- 
portionalen Theil  zusammen,  wie  schon  oben  erwähnt  ist*.  Dafs 
nach  den  Beobachtungen  von  Tiiillate  * die  Mischungen  aus 
Alkohol  und  Wasser  eine  Zusammenziehung  erleiden,  so  lange 
die  Menge  des  ersteren  gröfser  ist,  als  die  des  letzteren  , weiter 
über  diesen  Punct  hinaus  aber  sogar'eine  Vermehrung , bewei- 
set nicht  sowohl,  dafs  die  letztere  eine  absolute  sey,  als  viel- 
mehr eine  relative  in  Beziehung  auf  die  ungleich  stärkere  Volu- 
mensverminderung bei  der  Vereinigung  von  wenigem  Wasser 
mit  vielem  Alkohol,  ist  aber  rücksichtlich  der  dennoch  frei  wer- 
denden Wärme  von  grolser  Wichtigkeit. 

Auf  welche  Weise  das  specifische  Gewicht  bei  gemischten 
Substanzen  zu  erhalten  sey,  dieses  naher  anzugeben,  ist  nicht  er- 
forderlich, indem  es  sich  von  selbst  versteht,  dafs  dasselbe  »anz 
auf  die  oben  ausführlich  beschriebene  Art  mit  uröfserer  oder  ce- 
ringerer  Genauigkeit  gefunden  werden  könne,  ln  der  Regel  aber 
scheuen  diejenigen,  welche  zum  Beliufe  der  Steuererhebung  oder 


trell'eml , von  demselben  Verf.  finden  sich  in  Archiv  für  Bergbau  und 
Büttenwesen.  Von  C.  J.  B.  Karsten.  XI,  211, 

1 ln  G.  XI.  175. 

2 S.  Kliissigkeit  480. 

S Jouru.  des  Miues  XXIX.  daraus  in  G.  XLVI.  194. 
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bei  technischert  and  tabrikahstalten  das  spec.  Gew.  def  gemlsch* 
ten  Flüssigkeiten  zu  bestimmen  wünschen,  die  zur  völligen  Ge- 
nauigkeit unentbehrlichen  weitläufigen  Rechnungen,  und  sind 
auch  oft  durch  äufsere  Verhältnisse  genöthigt,  die  Bestimmungen 
der  spec»  Gew»  in  kurzer  Zeit  mit  dem  für  ihren  Zweck  hinrei- 
chenden Grade  der  Scharfe  zu  suchen»  Hierfür  sind  die  Aräo- 
meter mit  festen  Scalen  * am  geeignetsten,  und  namentlich  hat 
'Thai.lbs  Tabellen  berechnet,  nach  denen  die  Scalen  dieser  In- 
strumente so  verfertigt  werden  können,  dals  sie  die  Proceute  des 
Alkohols  im  Branntwein,  durch  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  sie 
einsinken,  unmittelbar  angeben  Für  SalaspLudeln  hat  Egex  ^ 
gezeigt,  dals  sie  zur  Bestimmung  des  Solengehalts  am  besten  den 
Bierwaagen  ähnlich  Verfertigt,  und  durch  kleine,  auf  ihren  Hals 
gesteckte  und  bis  an  einen  kleinen  Absatz  herabsinkende  Ge- 
wichttheilchen  zum  Einsinken  in  die  Flüssigkeit  bis  an  einen 
gewissen  Punct  gebracht  werden.  Die  aufgelegten  Gewichttheil- 
chen  bezeichnen  das  spec.  GeW.  und  geben  aus  diesem  den  Salz- 
gehalt unmittelbar.  Für  die  gemeinen  technfschen  und  ökono- 
mischeit  Zwecke,  wofür  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeiten  oft 
durch  wissenschaftlich  ganz  ungebildete  Arbeiter  bestimmt  wer- 
den mufs,  ist  es  in  vielen  Fällen  zum  Behufe  der  blofsen  Praxis 
am  vortheilhaftesten  , solche  Aräometer  blofs  für  den  normalen 
Stand,  welchen  sie  in  den  individuellen  Flüssigkeiten  haben 
müssen,' genau  einzurichten,  für  die  Temperatur  diejenige  zu 
Wälilen,  welche  in  tiefen  Kellern  das  ganze  Jahr  ziemlich  gleich- 
mäfsig  ist,  oder  eine  im  Winter  und  im  Sommer  ziemlich  gleicb- 
mäfsige  Slubenwärme , und  auf  diese  Weise  das  Verfahren  ganz 
empirisch  einturichten.  Hierfür  kann  man  sich  füglich  auch  ei- 
Ues  Normalgefäfses  bedienen , welche«  mit  der  gegebenen  Flüs- 
sigkeit gefüllt  ein  zum  Voraus  ein  für  allemal  bestimmtes  Ge- 
wicht haben  mufs.  Solche,  für  die  blolse  Praxis  berechnete, 
Vorschläge  können  namentlich  bei  Salz-,  Alaun-,  Vitriol -Sie- 
dereien u.  s.  w.  desgleichen  bei  Branntweinbrennereien  in  An- 
wendung kommen. 

Unter  die  gemischten  Flüssigkeiten,  de«en  spec.  Gew.  oft 
selbst  durch  die  Polizeibehörden  controlirt  wird,  gehört  nament- 


1 5.  Th.  I.  S.  851. 

8 Sie  ist  oben  Th.  I.  Ä.  874  mitgetheilt. 
8 Karaten  ^rchir,  Xllt.  S97. 
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lieh  itich  dag  hier,  der  Moat  und  der  Wein,  Genau  cenotnmen' 
ist  es.onthunlich,'  die  Güie  dieser  Flüssigkeiten  durch  das  spec, 
Gew.  zu  bestimmen,  Weil  sie  ihre  Güte  mehreren  Substanzen 
Verdanken , welche  in  dieser  Hinsicht  entgegengesetzt  wirken.-’ 

So 'Wird^  namentlich  dos  Bier  leichter  durch  seinen  Antheil  an- 
Spiritus,  aber  schwerer  durch  den  enthaltenen  Schleimzucker,  die- 
XohlensBure  u.  8.  w. V abgesehen  davon,  dafs  allgemein  g^om--  t 
men  das  MischungsverhaltiMrs  solcher  Flüssigkeiten,  welche  au» 

< drei  und  mehr  Bestandtheilen  zusammengesetzt  sind,  durch  das 
Aräometer  nicht  beatiiiimt  werden  kann.  Aräometrische  Probeif- 
sind  daher  iür  diese  Fälle  nur  in  so  weit  zulässig,  als  durch  Er- 
fahrung bestimmte  Apparate  bei  nicht  wesentlich  abgeändertea 
Bereitungsarten  der  nämlichen  Flüssigkeiten  einen  gewissen  un- 
veränderten Zustand  anzeigen,  wie  z.  B.  bäi  den  bekannten  Dan- 
aiger  Bierwagen  u.  8.  W. 

'E.  Specifisclies  Gewicht  des  Menschen. 

, Messe HESBaojtK  * giebt  an,  der  menschliche  Körper  sey 

specifisch  schwerer  als  das  Wasser.  Versuche,  worauf  sich  die- 
se Behauptung  gründe,  werden  nicht  angegeben,  auch  sieht 
man  deutlich , dafs  der  Satz  blofs  auf  der  allgemeinen  Erfahrung 
beruhet , wonach  die  Menschen  im  Wasser  untergehen  und  er- 
trinken , wenn  aie  sich  nicht  durch  das  künstliche  mechanisch» 
Schwimmen  an  die  Oberlläche  desselben  erheben.  Auf  gleiche 
Weise  aus  ganz  bekannten  Erfahrungen  entnommen  ist  dann 
auch  der  weitere  Zusatz,  dafs  später  der  Leichnam,  wenn  er  in 
Fäulnifs  übergelie,  und  die  Theile  desselben  durch  entwickeltes 
Gas  aufgetrieben  würden , specifisch  leichter  als  das  Wasser 
werde.  Mit  dieser  so  natürlichen  Annahme  hat  man  sicji  seit  je- 
ner Zeit  im  Allgemeinen  begnügt*,  wenigstens  sind  mir  keine 
Einwendungen  dagegen  bekannt,  bis  Jonx  Robertsuk  ^ das 
Volumen  des  Menschen  gegen  das  des  ^Vassers  bei  gleichem 
Gewichte  zu  bestimmen  suchte.  Er  liefs  sich  za  diesem  Ende 
eine  grolse  Cisteroe  machen,  bestimmte  den  Inhalt  des  darin  ent- 


1 lutrod.  II.  521.  5.  1379. 

i Haslbs  Elem.  Phy«.  I,  8.  fiaiBson  in  Dict.  rais.  de  Fhys.  art. 

Nager. 

3 Phil.  Trans.  L.  SO.  Bibi.  Beit.  II.  235. 

J 
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haltenen  Wassers  ans  der  Höhe,  bis  zu  Welcher  es  anstieg,  nahm 
dann  zehn  Männer  verschieden  an  Grbfse  und  Körperbau,  be- 
'atinmite  ihr  absolutes  Gewicht,  liefs  sie  in  derCisteme  ganzno- 
tertauchen,  bemerkte  die  Höhe , bis  zu  welcher  der  Wasserstand 
in  der  Cisterne  vermehrt  wurde,  berechnete  hiernach  die  ausdn 
Stelle  getriebene  Quantität  Wasser,  und  das  Gewicht  dieses 
letzteren  verglichen  mit  dem  der  Menschen  wurde  bei  9 Indi* 
viduen  unter  den  10  gröfser  gefunden , wenn  Flufswasser  genom- 
men war,  bei  allen  aber  bedeutend,  wenn  die  Versuche  mit 
Seewasser  angestellt  wurden.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchea 
ergab  sich  das  spec.  Gew.  des  Menschen  = 03957  oder  obnge- 
fiihr  -l-  leichter  als  gemeines  Wasser^,  woraus  Bobkbtsox  also 
schUefst , dafs  die  Menschen , wenn  sie  Gegenwart  des  Geistes 
behielten  , nicht  untergehen  könnten. 

Man  begreift  auf  den  ersten  Blick  kaum,' wie  Aobektsoi 
sich  mit  einem  solchen , den  gemeinsten  Erfahrungen  widerspre- 
chenden Resultate  begnügen  konnte , indem  bei  einem  so  seht 
geringen  spec.  Gew.  ein  Mensch  eben  so  wenig  als  die  leichte- 
ren Holzarten  im  Stande  seyn  könnte , im  Wasser  nnterzusinkeo, 
und  als  Leiche  auf  allen  Fall  sogleich  wieder  empor  kommea 
müfste.  Dennoch  stimmt  noch  ein  anderer  durch  seine  seoaue 
Renritnifs  und  grofse  Fertigkeit  in  der  Schwimmkunst  hinläng- 
lich berühmter  Schriftsteller  in  dieser  Behauptung  mit  Robebt- 
äoif  überein,  nämlich  Ohonzio  de  Behvahdi^,  weicherden 
damalsnach  MussChbübroek.  allgemein  angenommenen  Satz  von 
einem  grölseren  spec.  Gew.  des  Menschen  als  dem  des  ^V’^a$sers 
geradezu  für  falsch  erklärte.  Nach  ihm  soll  ein  in  gerader  Rich- 
tung ins  Wasser  herabgelassener  Mensch  ein  so  geringes  hydro- 
statisches Gewicht  haben  , dafs  der  ganze  Kopf  und  Hals  üb«r 
das  Wasser  hervorrage.  Diese  Behauptung  ist  also  oßenbar ganz 
anders  als  die  durch  Bukelli  eufgestellte^ , wonach  allerdings 
der  Mensch  gleichfalls  spec.  leichter  als  Wasser  seyn  soll,  je- 
doch so , dafs  namentlich  der  Kopf  Wegen  des  verhältnifsmalsig 
so  grofsen  Gehirns  unter  das  Wasser  gezogen  wird,  wodurch 
.sich  die  Höhlungen  der  Respirationswerkzeuge  mit  Wasser  fül- 

1 Das  geringste  Gewicht  war  0,799  das  stärkste  1,001. 

2 L'noino  galleggiaiitc  n.  s.  w.  Napoli  1794.  II  voi.  4.  Oentseb 
übers,  von  Kains.  Weimar  1797.  8. 

S De  motu  auimalium.  Para,  1.  prop,  CCXVIll.  p.  225.  ed.  1710. 
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len  und  daa  Untergehen  herbeiftihren«  Gleicher  Meinung  iet 
auch  wonach  das  Wasser  beim  Hinabfallen  desMen- 

achen  in  dasselbe  in  sein  Inneres  eindringen  soll.  ßtHHAHOi 
beweiset  übrigens  seine  Behauptung  von  dem  geringeren  speci» 
fischen  Gewichte  des  Menschen  gegen  das  des  Wassers  nicht 
blofa  durch  Versuche,  welche  er  selbst  angestellt  hat,  sondern 
auch  durch  sehr  viele  andere , welche  durch  die  verschiedensten 
Personen  gemacht  wurden , und  dehnt  sie  auch  auf  die  frischen 
Leichname  aus,  'Reiche  er  sehr  häufig  vor  dem  Zustande  der  Faul- 
nlls  auf  dem  Wasser,  schwimmend  gesehen  haben  will,  sq  dafs 
man  nicht  wohl  begreift,  wie  dieselbe  mit  den  gemeinsten  Er<^ 
fahrungen  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Uebrigens  behauptet  auch 
Kkioht  Sfksceii , dafs  jeder  Mensch  ruhig  auf  dem  Rücken 
liegend  auf  dem  Meerwasser  schwimmen  könne,  und  er  selbst 
belud,  sich  noch  obendrein  mit  3 11  Unz.  av.  du  poids  Ge- 

wicht , ohne  unterzusinken , obgleich  sein  absolutes  Gewicht 
nur  130  solcher  Pfunde  betrug , und  er  daher  nicht,  wie  der  be- 
kannte neapolitanische  Mönch  Paolo  Moccia,  sehr  corpulent 
seyn  konnte  < ‘ 

Die  scheinbaren  Widersprüche  zwischen  den  verschiedenen 
Resultaten  der  Beobachtungen  und  Versuche  lassen  sich  ohne 
grofse  Schwierigkeiten  beseitigen.  Auf  der  einen  Seite  nämlich 
ist  es  wohl  im  Allgemeinen  unwidersprechlich  gewifs,  dafs  Men- 
schen von  mittlerer  Constitution , wenn  sie  ruhig  und  ohne  durch 
Herabfallen  einen  Stofs  gegen  das  Wasser,  auszuüben  in  dassel- 
be herabsteigen  , mit  einem  specifischen  Uebergewichte  unter- 
sinken ; auf  der  andern  Seite  aber  ist  es  eine  gleichfalls  sehr  all- 
gemein bekannte  Erfahrung,  dafs  geübte  Schwimmer  sich  oft  ge- 
raume Zeit  auf  dem  Rücken  im  Wasser  liegend  ausruhen , wor- 
aus unverkennbar  ein  geringeres  spec.  Gew.  als  das  des  Flufs-.' 
Wassers  ist,  hervorgeht.  An  diese  Erfahrungen  und  an  die  Be- 
stimmungen des  spec.  Gewichtes  der  einzelnen  Bestandtheile, 
woraus  der  menschliche  Körper  besteht , mufis  man  sich  übrigens 
allein  halten , wenn  über  das  spec.  Gewicht  des  filenschen  im 
Ganzen  entschieden  werden  soll,  indem  eine  genaue  Messung 
des  letzteren  durch  die  gewöhnlichen  Abwägungen  nicht  füglich 
veranstaltet  werden  kann.  Im  Allgemeinen  aber  sind  die  Kno- 


1 Eiern.  Phys.  Tract.  de  hydranl.  pbaen.  5. 

2 G.  XI.IV.  104. 
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ehen  des  menschikhen  Körpers  bedeutend,  das  Mnskelfleisth- 
ist  wenig  spec.  schwerer  als  Wasser,  däs  Fett  dagegen  ist  leich- 
ter/ Aus  dem  sehr  ungleichen  quantitativen  Verhältnisse  dieser 
Theile  gegen  einander  im  menschlichen  Körjier  folgt  indefs,  däfs 
nur  sehr  corpulente  Personen  mit  einem  absoluten  relativen  Ge- 
wichte Schwimmen  , alle  übrigen  aber  untersinken  miifsten.  Im 
menschlichen  Körper  befinden  sich  aber  noch  aufserdem  eine 
Menge  gröfstentheils  mit  Luft  angefiillter  Höhlungen , nament- 
lich in  der  Brust,  und  diese  sind  mehr  oder  weniger  ausgedehnt, 
wodurch  also  das  spec.  Gew.  desselben  btäeutend' Verändert 
wird.  ■ Setzt  man  den  Ctlbik-Inhalt'des  Menschen  in»  Mittel  auf 
3 Par.  Cub.  F. , welches  bei  gleichem  spec.  Gewnchte  mit  dem 
Wasser  einem  absoluten  Gewichte  von  140  {?' zngehört , den 
Cub.  F.  Wasser  zu  70  ft*  angenommen , nimmt  man  ferner  mit 
Davt  ‘ an  5 dafs  nach  stärkstem  Ausathmeh  noch  35  Cub.  Z. 
Luft  in  der  Lunge  enthalten  sind,  nach  mittlerem  Einathmen 
aber  118  und  nach  stärkstem  240,  so  geht  hieraus  eineVkrmeh- 

, ,,  , 34.56  1 , 3456 

™g  d..  vo„  und  = 

1 . . 

'TTTTi  hervor.  Weil  aber  beim  Eintauchen  des  Menschen  in  das 
16,8 

Wasser  theils  durch  den  Druck  des  Wassers  namentlich  gegen 
die  Brust,  theils  durch  die  plötzliche  Empfindung  der  Kalte  leicht 
ein  starkes  Ausathinen  erfojgt,  das  Einathmen  unter  dein  Was- 
ser aber  unmöglich  wird,  so  geht  hieraus  hervor,  dafs  derselbe 
ohne  Uebuna  im  Schwimmen  der  Rei:el  nach  untersinken  wird, 
wenn  man  ihn  auch  im  Mittel  als  gleich  spec.  schwer  mit  dem 
Wasser  annehmen  wollte,  dafs  ihn  , dagegen  ein  gewöhnliches 
Einathmen,  noch  mehr  aber  ein  starkes  mit  einigem  Ueberge- 
wichte  über  dem  Wasser  erhalten  würde.  Letzferes  ist  aufser- 
dem  um  so  leichter  möglich,  je  gröfser  die  Summe  der  Theile 
des  Körpers  ist  , welche  in  das  Wasser  eingetaucht  werden  , oh- 
ne die  Respiration  zu  unterbrechen  , also  beim  Liegen  auf  dem 
Rücken,  worauf  dann  dieses  bedeutende  Erleichteningsmittel  ge- 
übter Schwimmer  beruhet.  ' Dafs  endlich  das  spec.  Gew.  des 
Menschen  im  Seewasser  im  Verhaltnifs  von  1 : 1,0286  geringer 
Werde,  er  folglich  hierin  um  so  viel  leichter  schwimme,  ver- 
steht sich  von  selbst.  AL 

1 S.  Th.  I.  S.  ä‘'0  dieses  Wörtcrb, 
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Ungewitter,  Donnerwetter,  Tempestas  ful- 
minans;  Orage  accompagne  d’eclairs  et  de  lonuerrej 
Tempest. 

Man  verstellt  darunter  jenes  ergreifende,  nicht  selten  schreck- 
liche Luftereignifs  der  Entladung  der  Wolken  unter  Elitz  und 
Donner  in  Regen,  Hagel  und  Schnee,  und  diese  Wolken  selbst 
nennt  man  Gewitterwolken.  Sehr  vieles  auf  das  Gewitter  sich 
Beziehende  wird  unter  den  Artikeln:  Blitz,  Blitzableiter,  Bon- 
ner, u.  s.  w.  Jlagel,  Lufteleklricität,  J retterleuchten  vorgetra- 
gen. Hier  soll  die  Erscheinung  in  ihrer  Totalität  aufgefalst  wer- 
den , und  um  die  Uebersicht  zu  erleichtern , und  das  Zusam- 
mengehörige an  seinen  passenden  Ort  zu  bringen,  will  ich  den- 
selben unter  7 Huuptrubriken  abhandeln. 

I.  Gewitter  im  Allgemeinen,  Entstehung 
und  erlauf  der. selben. 

Allen  Gewittern  geht  die  Bildung  von  Wolken  voran  , ent*- 
weder  in  der  Atmosphäre  des  Orts  selbst , an  welchem  sie  zum 
Ausbruch  kommen,  oder  in  der  eines  entferntem  Ortes ^ von 
welchem  sie  kerbeigefiihrt  werden.  Anfangs  sehr  klein  vergrö- 
fsern  sie  sich  oft  sehr  schnell,  indem  sie  scheinbar  aus  sichselbst 
durch  fortschreitenden  Niederschlag  der  Dünste  um  diesen  er- 
sten Keim  her  wachsen,  und  auf  diese  Weise,  wenn  sie  noch 
entfernt  zu  seyn  scheinen , oft  schnell  das  Zenith  erreichen.  Oft 
bilden  sich  gleichzeitig  an  mehreren , selbst  bis  5 Orten  übet 
dem  Horizonte  solche  Wolken,  die  sich  bald  vereinigen,  bald 
einzeln  wirken.  Sie  charakterisiren  sich  theils  dadurch , dals  ih- 
re Figur  von  der  in  die  Länge  gedehnten  schnell  in  die  abge- 
rundete übergeht , und  folglich  die  Strichwolken  sich  zu  Haupt- 
wolken nach  Howahd  (Cunhulus)  und  gethürmten  Haufwolken  ^ 
umändern , und  dafs  sie  starke  Contraste  von  Beleuchtung  bil- 
den. An  einigen  Stellen  nämlich  ist  ihre  Farbe  dunkelgrau , sie 
sind  daselbst  undurchsichtig,  und  gleich  daneben  zeigen  sie  wohl 
glänzende  Theile,  die  ins  Gelbe  spielen  oder  helle  Lichtreilexa 
verursachen.  Von  den  eigentlichen  Hageltvolken  unterscheiden 
sich  die  gewöhnlichen  Gewitterwolken , dals  erstere  mehr  weiis- 
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lieh,  auch  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt,  mit  dieser  vergli- 
chen , mehr  wie  ein  Nebelgebilde  erscheinen.  Sie  gehören  im 
Ganzen  den  niedrigeren  Gegenden  der  Atmosphäre  an.  Lm- 
BEhT  berechnete  in  einem  Falle  die  Höhe  derselben  auf  5935 
Schuhe  senkrechter  Höhe,  in  einem  andern  Falle  zu  5000  Fuh*, 
Shockbürgh  fand  durch  Messung  die  gewöhnliche  Höhe  der 
Wolken  bei  Genf  zu  5400  Fuls  über  der  Meeresfläche.  Io  den 
meisten  Fällen  ziehen  sie , wenn  sie  erst  ausgebildet  sind , noch 
niedriger-,  senken  sich  besonders  tiefer  wenn  sie  einschlageo 
und  erheben  sich  dann  wieder.  Doch  scheinen  sich  auch  in  be- 
deutend höheren  Gegenden  Gewitterwolken  bilden  zu  können, 
wenigstens  bemerkte  SaussÜRE  ^ auf  der  Spitze  des  Montblanc 
deutliche  Spuren  vom  Einschlagen  des  Blitzes  daselbst  an  einer 
geschmolzenen  Stelle  des  Granits.  Nach  Alex,  v.  Humboldt’s 
Erfahrungen  * sind  zwischen  den  Wendekreisen  Blitz  und  Ha- 
gel in  einer  Höhe  von  2000  — 2200  Toisen  sehr  selten.  Wah- 
rend der  Bildung  der  Gewitterwolken  zeigen  sich  nicht  seifen 
schon  einige  schwache  Blitze,  doch  hebt  das  Gewitter  auch  oh- 
ne solche  V'orläufer  gleich  mit  einem  heftigen  Blitze  von  einem 
furchtbaren  Donner  begleitet  an.  Das  Blitzen  und  Donnern  dan- 
ert  gewöhnlich  einige  Zeit  ohne  Regen,  welcher  aber  nachher 
gewöhqlich  nach  der  Starke  des  Gewitters  mehr  oder  weniger 
reichlich  eintritt  und  mit  jeder  el.  Entladung  zunimmt.  Nach 
und  nach  verzieht  sich  das  Gewitter,  d,h.  es  nimmt  eine  gleich- 
förmige Gestalt  und  die  gemeine  graue  Farbe  mit  geringerem  Un- 
terschiede der  einzelnen  .Theile  an,  das  Blitzen,  Donnern  and 
der  Regen  nehmen  ab , und  hören  dann  ganz  auf,  und  der  hei- 
tere Himmel  kommt  wnederzum  V'orschein,  Nicht  selten  schrei- 
tet aber  auch  dasGewitier  weiter,  und  indem  neue  Gewitterwol- 
ken sich  mit  ihm  vereinigen , verbreitet  es  Schrecken  über  wei- 
te Strecken.  Während  des  Gewitters  ist  die  Ruhe  der  Atmo- 
sphäre häufig  gestört.  Von  den  Gewittei^volken  weht  der  Wind 
nach  allen  Seiten , Wirbelwinde  entstehen  nicht  selten , durch 
welche  Staub  und  leichte  Theilchen  in  die  Höhe  gehoben  und 

• 1 Vergl.  Beimamt  nene  Bemerknngen  vom  Blitz«.  Hamborg 

1784.  S.  4. 

2 S.  auch  die  dritte  Rabrik. 

5 Bericht  von  einer  Reise  nach  dem  Montblanc  1787. 

• 4-  Sehe.  N.  R.  XV.  4J. 
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fortgefiihrt  werden , bisweilen  von  weit  ausgedehnten  Fichten- 
wäldern der  Blüthenstaub,  welcher  dann  als  sogenannter  Schwe- 
felregen selbst  in  einer  Entfernung  von  1^-  Stunden  von  solchen 
Wäldern  niederfällt*.  In  ihrem  Fortschreiten  nehmen  die  Ge- 
witter nicht  die  Richtung  des  vorher  herrschenden  Windes, 
vielmehr  gehen  sie  oft  gegen  den  Wind , und  dieser  schlägt  erst 
dann  um,  wenn  die  Gewitterwolke  im  Entladen  begriflen  rasch 
forteilt.  Der  Wiiid  bezeichnet  durch  dieses  Umschlagen  gleich- 
sam die  Stelle,  wo  sich  die  Gewitterwolken  gebildet  haben,  und 
dieser  Wind  reinigt,  wenn  nicht  etwa,  wie  bei  heftigen  Ge- 
wittern auf  mehrere  Tage  regnerische,  kühle,  und  trübe  Witte- 
rung zurückbleibt,  vollends  den  Himmel,  und  die  ganze  Natur 
ist  dann  nach  einem  solchen  Gewitter  in  dem  Grade  ertjuickt,  in 
welchem  dieselbe  durch  die  dem  Gewitter  vorhergegangene 
schwüle  Atmosphäre  gleichsam  abgespannt  war. 

Ein  grolser  Grad  von  Ruhe  in  der  Atmosphäre  scheint  unter 
einem  höheren  Grad  von  Wärme  zur  Entstehung  von  Gewittern 
nöthig  zu  seyn.  Daher  sehen  wir  an  starkwindigen , übrigens 
sonst  heifsen.  Tagen  keine  Gewitter  entstehen,  selbst  dann  nicht, 
wenn  gewitterarfige  Stürme  über  uns  wegrauschen.  In  der  Regel 
geht  den  Gewittern  eine  schwüle  drückende  Hitze  bei  wolken- 
losem I^immel  voran ; wenn  mehrere  heitere  Tage  bei  grofser 
Hitze  und  ohne  merldichen  Wind  auf  diese  Art  auf  einander  fol- 
gen , so  verliert  die  Luft  allmälig  ihre  Klarheit,  sie  bekommt 
dann  oft  ein  Ansehen,  wie  von  einem  dünnen  Höhenrauch,  bis- 
weilen fangen  nach  einer  solchen  Folge  von  mehreren  schwülen 
Sommertagen  sich  Gewitterwolken  zu  bilden  an , die  sich  aber, 
ohne  zum  Ausbruch  zu  kommen , wieder  zerstreuen ; dasselbe 
kann  sich  ein  paar  Tage  verstärkt  wiederholen,  bis  endlich  ein 
um  so  heftigeres  Gewitter  zum  Ausbruch  kommt.  Gewitter  oh- 
ne Wind  bringen  gewöhnlich  nur  Blitz  und  Donner  ohne  merk- 
lichen Regen,  während  die  mit  starkem  Winde  verbundenen  stets 
häufigen  Regen  und  oft  Hagel  mit  sich  führen. 

II.  Verlheiluug  der  Gewilter  nach  Tages  - und 
Jahreszeiten.  Winter  - Ge  witter. 

In  unserer  gemäfsigten  Zone  gehören  die  Gewitter  in  der 
Regel  dem  Sommer  an,  dessen  steigende  Wärme  sie  häufiger  und 

1 SciirsLFR  in  Schw.  J.  XK  26.  Vergl.  Kegen^ 
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häufiger  entwickelt.  KTach  des  eifrigen  Meteorologen  GnnirAr 
Auszügen  ans  120jahr:gen  meteorologischen  Beobachtungen^  w% 
der  Gegend  von  Berlin,  war  die  Zahl  der  Gewitter  in  den  auf 
einander  folgenden  Monaten  folgende:  Jaritiar  14,  Februar  18- 

März  26,  April  132,  Mai  293,  Junius  4.5-3,  Julius  496,  Augo« 
423,  September  160,  October  22,  November  12,  Decem- 
ber  13. 

Sciittv  hat  folgende  Tabelle  über  die  Zahl  und  Vertheilung 
der  Gewitter  nach  Monaten,  welche  man  in  5 auf  einander  fol> 
genden  Jahren  unter  verschiedenen  Breiten  von  derjenigen  von 
.Rom  =41®  53'  54"  bis  zu  derjenigen  von  Petersburg  =öy’ 
50'  23"  beobachtete,  mitgetheilt * ; 


1 ' Schw.  I.  123. 

2 Die  Witterangskunde.  Wttrzburg.  1803. 
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Zeit  derselben.  1587 

Es  bestütigt  sich  auch  durch  diese  Tabelle,  dafs  in  der  Re- 
gel der  Julius  der  an  Gewittern  reichste  Monat  des  Jahres  ist, 
und  dafs  in  der  Frerjuenz  derG«witter  die  Monate  folgende  Ord- 
nung beobachten:  Julius,  August,  Junius,  Mai,  September,  April. 
Es  ergiebt  sich  ferner,  dafs  die  Gewitter  um  so  liäufiger  sind,  je 
südlicher  die  Breite  oder  vielmehr,  je  gröfser  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  Orts  ist.  Indefs  begreift  man  leicht,  dafs  aulser 
diesem  Factor  auch  noch  andere,  häufig  örtliche  Umstände,  ins- 
besondere die  Lage  in  der  Nähe  von  Gebirgen  u.  s.  w.  einen  be- 
deutenden Eintlufs  auf  die  Menge  der  Gewitter  äufsern.  So 
zeichnet  sich  unter  allen  in  der  mitgetheilten  Tafel  aufgefiihrten 
Orten , das  in  einer  angenehmen  und  fruchtbaren  Ebene  unweit 
der  Brenta  liegende  Padua  durch  seine  zahlreichen  Gewitter  aus, 
deren  Zahl  in  jenen  5 Jahren  201  in  dem  viel  südlicher  gelege-  < 
nen  Rom  dagegen  nur  100  betrug.  Noch  viel  auffallender  ist  die 
aufserordentlich  geringe  Zahl  von  Gewittern  = 5 in  Kopenha- 
gen, verglichen  mit  der  in  dem  viel  nördlicher  gelegenen  Stock- 
holm ==  40.  Kopenhagen  liegt  aber  auch  nach  allen  Seiten  ent- 
fernt von  Gebirgen , deren  von  der  Sonne  in  den  heifsen  Mit- 
t-assstunden  auf  einen  hohen  Grad  erhitzte  Thäler  die  vorzüa- 
lichste  Werkstätte  der  Gewitter  sind.  Eine  ähnliche  Lage  von 
Marseille  scheint  auch  hier  einen  wesentlichen  Antheil  an  der 
auffallend  geringeren  Frequenz  der  Gewitter  zu  haben,  als  sonst 
nach  seiner  südlichen  Lage  zu'erwaiten  wäre,  ln  der  ganzen 
geroäfsigten  Zone  sind  der  Julius  und  August  als  die  beiden  hei- 
fsesten  Monate  auch  die  Gewitterreichsten.  Das  eigentliche 
ächte  Gewitter  entsteht  nach  Schön*  auch  nur  bei  höherer  Tem- 
peratur. Die  mittlere  Temperatur,  bei  welcher  dasselbe  sich 
bildet,  giebt  er  zu  20°  IL,  und  in  den  ganz  heifsen  Sommern 
zu  25  bis  28®  R.  an.  Doch  entstehen  im  April,  Mai,  im  An- 
fänge des  Junius  Gewitter  auch  schon  bei  17  bis  18®  und  im 
September  bei  15  bis  17°.  Im  Winter  sind  daher  die  Gewitter 
stets  eine  Seltenheit,  und  sie  weichen  auch  von  den  Sommerge- 
•wittern  darin  ab,  dafs  sie  mehr  sturmartig  und  schneller  vor- 
übergehend sind.  Auch  schlagen  sie  gewöhnlich  in  Gebäude 
ein,  \if^as  theils  davon  herrührt,  dafs  sie  niedriger  ziehen,  theils 
davon^  dafs  im  Winter  die  entlaubten  saftlosen  Bäume  die  Elek- 
tricität  weni'^er  anziehen,  auch  dieselbe  nicht  unmerklich  durch 

O ' 
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den  Regen  abgeleitet  werden  kann.  Es  ist  bemerkenswert!!,  dafs 
die  tVintergewilter  in  den  mehr  nördlichen  Gegenden  verhält- 
nifsmäfsig  häufiger  vorziikommet»  scheinen.  Man  hat  über  diese 
Wintergewifter  an  der  Westküste  von  Norwegen,  besonders  in 
dem/Stifte  Bergen,  interessante  Nachrichten  von  zwei  norwegi- 
schen Beobachtern,  dem  Rector  Abestz  in  Bergen,  und  dem 
Pfarrer  IIehzbekg  einer  Aufforderung  v.  Haucu’s  zu  verdan- 
ken Diese  Gewitter  entstehen  eben  sowohl  nach  einem  star- 
ken Froste , der  einige  Wochen  gedauert  hat , als  nach  langem 
ThauweSter,  milder  Luft,  starkem  Regen  und  Südwind,  in  bei- 
den Fällen  aber  kommen  sie  constant  mit  West  - und  Nord  west' 
stürmen.  Sie  sind  stark  auf  den  Inseln,  die  dem  freien  Meere 
am  nächsten  liegen,  und  schwächer  im  Innern  der  Fiorden.  voi 
Buch,  der  auf  seiner  Reise  in  Norwegen  gleiche  Nachrichten 
eihzog,  findet  die  Ursache  dieser  Wintergewitter  an  der  West- 
küste von  Norwegen  * in  dem  Wasserdampfe,  welcher  seine  hohe 
Temperatur,  womit  er  von  temperirten  Klimaten  her  das  Land 
erreicht,  über  dem  kalten  Festlande  verliert,  sich  schnell  zu  Wol- 
ken verdichtet,  eben  so  schnell  sich  seiner  Elektricität  entladet, 
wahrend  im  Sommer  diese  Temperaturdifferenz  nicht  vorhanden 
ist.  Jedoch  steht  die  an  demselben  Orte  durch  v.  Buch  anfee- 
stellte  Behauptung,  dafs  es  an  derselben  Westküste  von  Norwe- 
gen gar  keine  Gewitter  im  Sommer  gebe , mit  an  Ort  und  Stelle 
gemachten  Beobachtungen  im  Widerspruche,  da  der  Rector 
Aheütz,  der  von  6 Jahren  Beobachtungen  über  Gewitter  in 
Bergen  und  Urontheim  mitgetheilt  hat,  von  ersterem  8 Gewitter 
im  Julius  und  3 im  August,  und  von  letzterem  9 im  Julius  i«ui 
4 im  August  aufführt.  Diese  Sommergewilter  unterscheiden  sich 
aber  dadurch  von  den  ^Vinte^gewittern,  dafs  die  Gewitterwolken 
nicht  von  Westen,  sondern  meistens  von  S,  SO.  und  NO.  kom- 
men. Immer  bleibt  aber  die  grofse  Anzahl  jener  Wintergewit- 
ter in  den  angeführten  Gegenden  merkwürdig,  die  in  den  3 
Monaten  October  bis  December  in  jener  Zeit  von  6 Jahren  doch 
11  betrug.  Auch  in  Island  ereignen  sich  Donner  und  Blitz  am 
öftersten  im  Winter,  bei  mittelmäfsiger  Kälte,  trüber  Luft  und 
Schnee.  Auf  den  Färöer  Inseln  finden  Gewitter  nur  im  Winter 
statt,  und  zwar  bei  starkem  Sturme.  Akestz,  der  diese  Beob- 

1 G.  XXIX. 

2 G.  XXV.  308.  . . 
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achtungen'  atts' Reisebeschreibungen  mittheilt,  bemerkt  dabei, 
dafs  sich  dieses  nach  der  Lage  dieser  Inseln  vermuthen  liefs,  da 
letztere  sowohl  als  Island  vom  Meere  umgeben  sind,  und  in  ei- 
ner hohen  Breite  liegen,  folglich  im  Sommer  eine  gleiche  und 
beständige  Temperatur  haben  müssen,  da  alsdann  selbst  die  nörd- 
lichen Winde  temperirt  seyen  , während  im  Herbste  und  Win- 
ter die  von  den  nördlichen  Klimaten  herwehenden  kalten  Winde 
plötzliche  und  auffallende  Veränderungen  in  der  Temperatur  der 
Atmosphäre,  schnelle  Verdichtung  der  Dünste  und  Entbindung 
ihrer  Elektricität  herbeiführen  müssen.  In  den  allernördlichsten 
Landen , namentlich  in  Grönland,  sind  Gewitter  überhaupt  eine 
seltene  Erscheinung. 

Die  Tageszeit  betreffend,  so  sind  die  Gewitter  am  häufig- 
sten des  Nachmittags  , seltener  des  Nachts  , am  seltensten  des 
Vormittags.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder,  wenigstens  zum  Theil, 
die  Beziehung  auf  die  Wärme.  Es  ist  eine  Behauptung  von 
Schiffern  und  Landleuten,  die  auf  dergleichen  Wetter  - Erschei- 
nungen mehr  aufmerksam  sind,  dafs  der  Vollmond  ein  Gewitter 
nicht  zum  Ausbruch  kommen  lasse,  und  wenn  ein  solches  auch 
schon  am  Himmel  stehe,  der  Vollmond,  so  wie  er  vom  Horizonte 
in  die  Höhe  steigt,  es  auflöse  und  zerstreue.  Gbojtau  will  diese 
Regel  im  Allgemeinen  bestätigt  gefunden  haben  , doch  bemerkt 
fer,  daL  trotz  des  hellen  Vollmonds  am  Slsten  August  ISOÖ  zwei' 
starke  Gewitter  auf  einander  folgten.  Ich  habe  gleichfalls  öfters 
bemerkt,  dafs  nach  aufgegangenem  Vollmonde  ein  beinahe  schon 
ganz  ausgebildetes  Gewitter  sich  wieder  zerstreute. 

III.  Richtung  und  Zug  der  Gewitler- 
, ' Wolken. 

■ Zur  Erforschung  und  Aufklärung  dieses  für  Meteorologie  so 
•wichtigen  Gegenstandes  hat  die  naturforscliende  GesellsciMft  zu 
Halle  im  Jahre  1820  die  Meteorologen  Deutschlands  durch  eine 
Öffentliche  An.sprache  anfgefordert,  und  ein  zweckmäfsiges Sche- 
ma zu  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht  bekennt  gemacht*,  und 
es  sind  dadurch  interessante  Mittheilungen  von  verschiedenen 
Seiten  veranlafst  worden.  Die  Hauptidee  war  irgend  eine  ge- 
setzmäfsige  Beziehung  des  Zugs  der  Gewitter  anf  gewisse  Ver- 
hältnisse uusers  Erdkörpers  auszumitteln.  Als  Resultat  stellt 


1 Vergl.  Schw.  J.  XXVIl.  4 Heft  nnd  N.  B.  I.  119. 
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KiFKRSTEiir*  atu  den  vielen  an  die  naturforscbende  Gesell- 
schaft eingesandten  Mittheilnngen  auf,  dafs  nur  sehr  >Venige  Ge- 
witter in  Deutschland  eine  Richtung  in  der  nordöstlichen  Linie 
haben,  sondern  in  der  südwestlichen  ziehen  , selbst  da , wo  die 
Beobachtungspuncte  in  Thalgegenden  lagen  , die  mit  ihren  Hti- 
henziigen  weithin  eine  Richtung  von  Süden  nach  Norden  haben. 
KEFF-HSTEifr  bringt  diesen  im  Ganzen  constanten,  und  von  dei 
besondern  Oberfläche,  auf  welcher  sich  die  Gewitter  bilden,  un- 
abhängigen Zug  der  Gewitter^  mit  der  Richtung  der  Gebirge  und 
Gebirgsmassen  in.  Bezieliung,  die  ira  Allgemeinen  und  Grofsen 
betrachtet,  eine  südwestliche  Richtung  haben,  ln  Rücksicht  auf 
diesen  Zug  von  \V^.  und  besonders  von  nach  NO.  stimmen 

auch  die  Beobachtungen  Sciiuen’s  über  den  Gevvitterzug  jm 
I Würzburgischen  und  SchoblCas  über  diejenigen  ip  Würtem- 
berg  überein  < der  aus  mehreren  Jahren  von  sehr  verschiede- 
nen Puncten  dieses  Landes  Gewitterbeobachtungen  gesammelt 
hat.  Letzterer  bringt  den  Zug  der  Gewitter  gleichfalls  in  Be- 
ziehung mit  der  Richtung  der  bedeutenden  Gebirgskette,  welclie 
unter  dem  Namen  der  schwäbischen  Alp  sich  durch  dieses  Land 
von  SW.. nach  NO.  zielit;  die  am  Fufse  dieses  Gebirges,  vor- 
züglich am  nordwestlichen  Abhange  unmittelbar,  liegenden  Orte 
werden  am  meisten  von  Gewittern  heimgesucht,  während  die  in 
den  nördlichen  tieferen  Gegenden  Würtembergs,  so  wie  io  den 
ebenen  Gegenden  des  südöstlichen  Schwabens  gelegenen  Ort« 
davon  mehr  verschont  bleiben.  Schweiooeh  fafste  mehr  die 
Bezlehnn<7  dieser  Richtung  des  Zuges  der  Gewitter  auf  die  ma- 
gnetischen  Verhältnisse  der  Erdeauf,  und  glaubt  in  dem  vorherr- 
schenden Zuge  der  Gewitter  von  SW.  nach  NO.  also  in  eintr 
Linie,  die  bei  uns  wenigstens  den  magnetischen  Meridian  senk- 
recht durchschneidet,  eine  solche  Abhängigkeit  angedeutet.  Er 
bemerkt  dabei,  es  würde  interessant  seyn,  den  Zug  der  Gewitter 
in  Gegenden,  wo  die  magnetische  Linie  eine  etwas  andere  Lage 
hat,  z.  B.  in  Sibirien,  kennen  zu  lernen.  Ich  finde  wirklich  in 
ReimaRDS  neueren  Bemerkungen  vom  Blitze  eine  hierher  gehö- 
rige Thatsache.  Er  führt  nämlich^  von  den  häufigen  Gcvyittern, 
die  man  während  des  Höhenrauchs  im  JaJire  1783  im  asiatischen 
Theile  Rufslands  am  Altai  beobachtete,  an,  dals  sie  aus  Osten 

1 Schw.  VII.  4 — 7.  ‘ 
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über,  die  Schneegebirge  kamen.  Auch  in  Holstein  und  insbe- 
sondere in  einem  Umfange  von  mehreren  Meilen  um  Kiel  neh- 
men die  Gewitter  gewöhnlich  ihren  Zug  von  SW.  nach  NO., 
wobei  die  Ostsee,  die  sich  in  letzterer  Richtung  ausdehnt,  je- 
doch nicht  ohne  Einflufs  zu  seyn  scheint.  Nach  Ghonau  ist 
gleichfalls  bei  Berlin  der  Zug  der  Gewitter  am  gewöhnlichsten 
aus  SW. , am  seltensten  aus  N.  Und  NO.  Dafs  jedoch  in  Gct 
genden , wo  die  Gewitter  der  Regel  nach  ihren  < Zug  von  W. 
nach  O.  nehmen,  die  Ausnahmen  nicht  ganz  selten  sind,  bewei- 
sen unter  andern  die  von  Schubleh  mitgetheilten  Nachrichten. 
So  kamen  unter  den  43  Gewittern,  die  im  Jahre  1824  zu  Gien- 
gen beobachtet  wurden,  doch  5 von  Osten  und  zogen  nach  NV  e- 
Sten,  undinZeil  kamen  von  55  im  Jahre  1821  beobachteten  Ge- 
wittern igegen  28  von  W.  16  dagegen  von  O Auch  wurde 
schon  oben  bemerkt,  dafs  im  Stifte  Bergen  die  Sommergewitter 
mehr  von  O.  nach  W. , die  Wintergewitter  dagegen  in  der  ent- 
gegehgesetzten  Richtung  ziehen.  Gewitter,  welche  Von  der  ge- 
wöhnlichen Regel  ihres  Zuges  abweichen,  zeichnen  sich  ge- 
wöhnlich durch  Heftigkeit  aus,  und  namentlich  bemerkt  Sr  ni  n- 
LER  Von  denen  in  Würtemberg  von  Osten  heikommenden  Ge- 
wittern, dafs  sie  gewöhnlich  durch  Hagel  gefährlich  seyen 
Bisweilen  hehren  die  Gewitter  auch  wohl  wieder  zurück , wo- 
durch dann  ihr  Zug  der  entgegengesetzte  von  demjenigen  nach 
der  gewöhnlichen  Regel  wird.  Gronau  bezweifelt  zwar  dieses 
ZuHickkehren  der  Gewitter  wenigstens  in  den  Ebenen  *.  Ei 
entstehen  oft,  meint  er,  zwischen  hinweggezogenen  Gewittern 
und  dem  Zenith  neue  Gewitterwolken , wo  sich  dann  die  Wol- 
ken nach  allen  Seiten  ausbilden,  sowohl  nach  der  Seite,  wo  das 
' Gewitter  hergckonimen,  als  wo  es  hingezogen  ist,  was  dann  al- 
lerdings den  Schein  verursacht,  als  ob  das  Gewitter  zuriiekge- 
kehrt  w'are.  ln  gebirgigten  Gegenden  läfst  sich  selbst  auf  eine 
'mechanische  AVeise  eine  Reflexion  der  Gewitterwolken  denken, 
ln  der  That  giebt  es  auch  sogenannte  1 yellerscheidvn , die  auf 
den  Zug  der  Gewitter  einen  wesentlichen  l iinilufs  ausiiben.  Sol- 
che Wetterscheiden  sind  vorzüglich  einzelne  Berge  , noch  mehr 
waldige  Gebirgsrücken,  die  den  Gewittern  ein  Hindernifs  ent- 


1 Schw.  IV.  379. 

2 a.  a.  O. 

3 Ebend.  I.  127. 
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gegenstellen,  so  dafs  sie  gewöhnlich  längere  Zeit  stehen  Ueiben 
und  dann  in  etwas  Veränderter  Richtung  weiter  riehen.  Bis- 
weilen werden  durch  solche  Wetterscheiden  die  Gewitter  in 
zwei  Theile  getheilt,  welche  entweder  getrennt  nach  abweichen- 
den Richtungen  weiter  ziehen,  oder  sich  auch  wieder  hinter  der 
Wetterscheide  vereinigen,  wenn  die  Wetterscheide  durch  einen 
mehr  einzeln  stehenden  Berg  gebildet  wird.  Der  seltenste  Fall 
ist,  dafs  das  Gewitter  eine  rückgängige  Bewegung  annimmt,  in 
welchem  Falle  es,  wie  schon  bemerkt,  gewöhnlich  sehr  heftig 
endlich  zum  Ausbruche  kommt.  Eine  solche  hemmende  Wir- 
kung anf  Gewitter  äufsern  selbst  hie  und  da  Bergketten  , welche 
nicht  mehr  als  1500  P.  Fufs  über  das  Meer  und  500  P.  Fafs  übet 
die  Oberfläche  der  nächsten  Thäler  aufsteigen  *.  ScBÖBLsa 
führt  in  seinen  verschiedenen  Abhandlungen  über  die  Gewitter 
in  Würtembefg  eine  grofse  Zahl  solcher  Wetterscheiden  an*. 

Schon  fand  die  oft  von  Landleuten  aufgestellte  Regel:  dafs 
spätere  Gewitter  die  Richtung  einhalten,  welche  frühere  Gewit- 
ter eingescblagen  haben,  bestätigt*,  besonders  bei  den  vielen 
Gewittern  im  Jahre  J819,  indem  bei  weitem  die  meisten  von 
KW.  kamen , von  wo  aus  die  ersten  ihren  Zug  genommen  hat- 
ten. Dieselbe  Re^el  fand  auch  Dr.  Güesthkr  in  den  Gebir"»- 
gebenden  am  Rhein,  namentlich  im  Siebengebirge,  sowohl  durch 
eigene  Beobachtungen  als  durch  dasZeugtiifs  der  dortigen  Land- 
leute bestätigt*.  ScHÜULL'R  bemerkt  zwar,  dafs  ihm  diese  Re- 
gej  von  ^Vetterbeobachtern  in  Würleinberg  gleichfalls  als  ein 
Resultat  vieljäliriger  Beobachtungen  milgetlieilt  worden  sey,  doch 
mit  der  Beschränkung , dals  sie  nicht  für  die  Gewitter  im  Au- 
gust und  September  gelte,  er  selbst  aber  fand  sie,  wenigstens 
für  die  im  Jahre  1821  beobachteten  Gewitter,  nicht  bestätigt,  da 
die  ersten  am  Ende  April  von  Osten,  im  Mai  aber  schon  mehrere 
im  Westen  und  noch  mehrere  in  den  folgenden  Monaten  von 
' daher  kamen  *. 


1 Vgl.  Schiibler  in  Schw.  I.  1S9. 

2 Schw.  1.  133.  IV.  833.  XI.  S6. 
8 Sch«-.  IV.  400. 

4 Schw.  XXI.  105. 

5 Schw.  IV.  379. 
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IV.  Periodische  Wiederkehr  der  Gewitter. 

, I ' r ' 

Der  berühmte  Alex.  Volta  * hat  in  den  Gebirgsgegenden 
am  Corner  - See  beobachtet,  dafs  die  Gewitter  eipe  Neigung  be-t 
sitzen,  viele  Tage  hinter  einander  um  dieselbe  Stjunde  und  ge- 
nau aus  demselben  Orte  wieder  zu  erscheinen,  wo  sie  am  ersten 
Tage  wahrgen(^mmen  wiu'den.  Diese  periodische  regelmäfsig^ 
Wiederkehr  gilt  vorzüglich  für  solche  Orte,  wo  in  den  Sommer- 
Monaten  die  Gewitter  täglich  erscheinen , wie  z.  B.  für  die  Ge- 
birgsthaler  in  der  Nähe  des  Corner-Sees,  die  Gegend  von  Como 
u,  s.  w.  Dabei  zmgte  die  Beobachtung,  dafs  diese  merkwürdige 
Erscheinung  nicht  von  Örtlichen  Umständen  abhänge ,,  soidalH 
ein. gewisses  Thal  oder  eine  Bergschlucht  geschickter  wäre,  ^en 
Gewittern  Entstehung  zu  geben,  sondern  es  wird  vielleicht  nach 
wenigen  Tagen,  wenn  eine  ähnliche  periodische  Gewitterbildung 
eintritt,  nicht  mehr  dieses  Thal,  sondern  ein  anderes  der  Ort 
seyn,  wo  andere  Gewitterwolken  zum  Vorschein  kommen,  die 
dann  abermals  der  Anfang  einer  solchen  Periode  sindi  Man  darf 
daher  die  Ursache  einer  solchen  periodisclien  Gewitterbihiiing  an 
bestimmten  Orten  nicht  in  allgemeiner  örtlicher  Beschaüenheit 
solcher  Ölte,  in  der  Lage  der  Berge  u.  s.  w.  suchen.  Vielmehr 
meint  Volta,  müsse  sie  ihren  Grund  iu  einer  von  dem  Gewit-r 
ter  des  vorigen  Tages  herrührenden  Alodification  der  darüber 
schwebenden  Luft  haben  , welche  selbst  nach  der  wieder  einge- 
tretenen Aufheiterung  noch  einen  ganzen  Tag  nachher  fortdaii^ 
ert.  Diese  Älodification  soll  nun  1.  theils  in  einem  eigenthüm- 
liehen  und  dauernden  el.  Zustand  der  Luftsäule ; 'J,  in  einer  erf 
'heblichen  und  gleichfalls  dauernden  Abänderung  ihrer  Tainpis- 
ratur  bestehen.  Die  Luftsäule,  durch  welche  ein  Gewitterregen 
herabsteigt,  müsse  sowohl  durch  die  Mittheilung  der  starken  E«, 
die  jedem  solchen  Regen  eigen  sey,  als  auch  durch  die  Hervorr 
bringung  neuer  E.  vermöge  des  heftigen  Herabstürzens^  vqp 
Wasser  elektrisirt  werden,  wobei  sichVuLTA  auf_die  ältere  Ent- 
deckung von  Thalles,  dafs  bei  grofsen  und  reichUcIi  strömen- 
den Wasserfallen  eine  starke  E.  erregt  wird,  bezieht*,  so  könn« 
dann  diese  Luftsäule  einen  ganzen  Tag  und  länger  E.  behalten, 

1 Aus  dem  Giornale  di  Fisica  D.  t.  w.  übers.  tn>G.  LVII.  841. 

iiuJ  Sehw.  XlX.  2Ö2.  ^ 

2 Vgl.  auch  VoLTA’s  meteorologische  Briefe  an  Lichtenberg  VIT. 
Brief. 
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um  die  zerstreuten  Dünste  anzuziehen  , und  sich  mit  ihnen  za 
heladen  vorzugsweise  von  den  benachbarten  Luftsäulen,  in  wel- 
chen'sich  nur  die  gewöhnliche  ziemlich  schwache  E.  heiterer 
Luft  findet.  Hierzu  komme  nun  noch,  dafs  der  mit  dem  Gewit- 
terregen getränkte  Boden  , wenn  die  Mittagssonne  ihn  durch- 
wärme, der  über  ihm  stehenden  Luftsäule  mehr  Dünste  zufiihre, 
äls  die  übrigen  Luftsäulen  erhalten.  Hier  hätten  wir  denn  eine 
reiche  Quelle  neuer  hinreichend  starker  E.,  welche  ohne  Zwei- 
fel unter  diesen  Umständen  hervorgebracht  werde,  wenn  die  bis 
dahin  elastischen  und  durchsichtigen  Dämpfe,  die  sich  in  dieser 
Luftsäule  sammelten , sich  über  den  Sättigungspunct  hinaus  ver- 
dichteten und  sich  in  bläschenförmige  Dünste,  Nebel  und  Wol- 
ken verwandelten.  Und  diese  müfsten  desto  dichter  werden, 
da  jene  Ursachen  fortdauernd  hieV  neue  Dünste  zusammenhäuF- 
ten,  und  da  überdem  noch  eine  andere  Ursache  mächtig  zu  ih- 
rer Verdichtuns  beitrage. 

Diese  andere  Ursache  ist  nach  Volta  die  unsewcihnlich 

^ O 

niedrige  Temperatur,  welche  in  jener  Luftsäule  stattfiuden  muk 
Diese  Luftsäule  nnirs  sich  am  folgenden  Tage  nach  dem  Gewit- 
ter noch  abgekiihlt  finden  vorzüglich  in  der  Höhe , wo  die  Ge- 
witterwolken hingen,  oder  hindurchzogen,  da  diese  gefrorenen 
oder  beinahe  gefrorenen  AVolken  die  umgebende  I.uft  wenigstens 
nahe  bis  zu  ihrer  Temperatur  herabbringen  mufsten.  Die« 
Luftschicht  ist  eben  dadurch  weit  mehr  als  die  übrluen  nenei''f. 
die  neuen  ihr  beständig  zuströmenden  Dünste  zu  dunkeln  Wol- 
ken zu  verdichten.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  das  erste  Wölk- 
chen, an  der  bestimmten  Stelle,  während  noch  der  übrige  Him- 
mel'heiter  ^bleibt,  dieses  Wölkchen  wird  sichtlich  immer  dunk- 
ler'vermöge  der  immer  neuen  Ansammlung  und  Verdichtung  der 
•Dünste, *ünd  das  Gewitter  ist  so  geboren  und  begonnen.  Znr 
Begründung  jenes  zweiten  Erklärungsgrundes  führt  Volta  noch 
die  Thatsache  an,  dafs  so  häufig  nach  Gewittern  aus  der  Ge- 
gend, wo  das  Gewitter  herrschte,  ein  kalter  ^Vind  oft  längere 
Zeit  hindurch  und  über  sehr  ausgedehnte  Strecken  Iiinbläst. 
Fand  eine  sehr  starke  Erkältung  jener  höheren  Luftschichten 
Statt,  wenn  sehr  reichlicher  Hagel  fiel,  so  wird  die  Luftsäule  we- 
gen der  starken  Verdichtung,  die  sie  dann  erlitten,  sich  schnel- 
ler senken , die  der  Erde  nähere  Luft  rings  umher  verdrängen 
und  in  eine  horizontale  Bewegung  versetzen  ,*  und  dann  selbst 
eine  solche  annehmen,  sobald  sie  etwas  wärmer  wird  und  sich 
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folglich  ausdehnt.  Dals  dieser  kalte  Wind  gewöhnlich  erst  mehT 
tere  Stunden  und  häufig  erst  den  folgenden  Tag  zu  wehen  an- 
fängt, rührt  davon  her,  dafs  die  untere  Luft  unmittelbar  nach 
dem  Gewitter  selbst  abgekiihlt  und  verdichtet  ist,  und  erst  wenn 
sie  durch  die  Sonnenwärrae  des  folgenden  Tages  erwärmt  und 
ausgedehnt  w'orden  ist,  die  obere  kalte  Luftsäule  einUeberge- 
wicht  von  specifischeni  Gewichte  erhält,  um  sich  senken  zu  kön- 
nen. Die  besonders  trockene  Beschaffenheit  jenes  kalten  Wih- 
des  beweise  gleichfalls,  dafs  er  von  einer  Luft  herrühre,  die  sich 
aus  höheren  Gegenden  niedergesenkt  habe,  wo  bekanntlich  gru- 
fte  Trockenheit  herrschend  slky,  wofür  endlich  noch  der  Um- 
stand spreche,  dafs,  wenn  auf  ein  Gewitter  vielmehr  Stille  eTn-* 
tritt,  und  nicht  ein  solclier  kalter  Wind  ansbricht,  die  Wieder-^ 
kehr  des  Gewitters  am  folgenden  Tage  um  so  sicherer  Statt  fin- 
det,  weil  dann  die  erkalteten  Luftschichten  ihre  höhere  Dage 
beibehalten  liaben  und  die  E. , womit  sie  geschwängert  waren. 

Und  die  durch  das  vorige  Gewitter  erzeugte  Kälte  besser  und 
längere  Zeit  in  sich  zurückhalten.  So  kehren  dann  unter  den  an- 
gegebenen LTmständen  mehrere  Tage  nach  einander  zur  bestimm- 
ten Zeit  die  Gewitter  wieder,  wenn  dann  aber  das  Gewitter  ein- 
mal mit  heftigen  Regengüssen  und  Hagel  zum  Ausbruch  kommt« 

Und  nach  diesem  Ausbruche  der  erwähnte  Wind  eintritt  und  den 
nächsten  Tag  fortdauert,  so  ist  die  Kette  dieser  periodischert 
Gewitter  zerrissen.  Cosfigliacih  bemerkt  ^ in  einem  Zusatze 
zu  VpuTA’s  Abhandlung,  dafs  er  an  heiteren  Tagen  die  el.  Span- 
nung der  Atmosphäre  an  den  Orten,  wo  sich  am  vorigen  Tage 
ein  Gewitter  aufgehalten  hatte,  viel  stärker  als  sonst  gewöhnlich 
gefunden  habe,  und  dafs  er  blofs  aus  dieser  sehr  starken  Luft- 
elektricität  an  einem  heitern  Tage,  welchem  ein  starkes  Gewitter 
vorangegangen  war,  die  er  auf  dem  Gipfel  des  Monte  generosO 
beobachtete,  ein  bevorstehendes  Gewitter  voraiissagte,  welches 
dann  auch  wirklich  mit  reichem  Hagel  zum  Ausbruche  kam. 

Nicht  weit  von  der  Terra  Pliniana  ist  ein  Thal,  welches  J4  Tage 
nach  einander  der  Entsteliungsort  von  Gewittern  \var,  deren  er-  i 
Bte  Wolken  beinahe  um  dieselbe  Nacliinittagsstiinde  aus  demsel- 
ben hervorgingen , und  sich  in  dem  Innern  ihres  Gebiirlsories 
ausdehnten,  um  in  Kurzem  nach  einigem  Donner  und  Regen  zu 
verschwinden.  Auch  Dr.  Guentueh  fand  in  den  Gebirüsne- 


1 a.  u.  0.  S.  357. 
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genden  am  Rheine  namentlich  im  Siebengebirge  Volta’s  Beob- 
achtung so  weit  bestStigt,  dafs  fast  jedesmal,  so  oft  ein  Gewitter 
7u  einer  ungewöhnlichen  Stunde,  nämlich  vor  oder  kurz  um 
Mittag  ausbricht , dasselbe  mehrmals  zu  derselben  Zeit  wieder- 
kehrt, und  besonders  nach  der  Beobachtung  der  Landleate  3 (?) 
Tage  nach  einander  *. 

V.  Ausbreitung  und  Fortbewegnng  der 
Gewitter. 

Wenn  gleich  in  der  Regel  die  Gewitter,  besonders  die  schwä- 
cheren, eine  mehr  örtliche  Erscheinung  sind,  und  ihr  Entstehungs- 
ort  und  der  Ort  ihres  Ausbruchs  nicht  weit  auseinander  liegeo, 
so  giebt  es  doch  auch  Gewitter,  die  sich  weit  verbreiten,  in  ih- 
rem Fortgange  sich  verstärken , und  auf  ihrem  oft  sehr  langen 
Wege  weit  ausgedehnte  Strecken  heimsuchen.  Die  Bewegncg 
derselben  ist  dann  sehr  schnell.  Nach  Beobachtungen  über  die 
Gewitter  in  Wiirtemberg  * durchlaufen  die  Gewitterwolken  ei- 
nen Weg  von  ,30  Stunden  in  1,5  bis  2 Stunden  und  haben  folg- 
lich eine  Geschwindigkeit  von  47  bis  03  Par.  Fufs  in  ein« 
Secunde,  folglich  die  eines  starken  Windes.  Heftige  Gewitter 
mit  Sturm  begleitet  verbreiten  sich  besonders  fortschreitend  über 
weite  Strecken.  Ein  ausgezeichnetes  Gewitter  dieser  Art  war 
das  Gewitter  vom  14  Januar  1821  das  von  den  Niederlanden 
ausging,  sich  über  die  ganze  Breite  von  Dent.schland  von  AW. 
nach  SO.  erstreckte,  an  mehreren  Orten  einschlug  und  seine  gro- 
fse  elektrische  Intensität  auch  dadurch  beurkundete , dais  in 
Hannover  und  Heiligenstatt  zwei  herabfallende  Feuerklumpen 
beobachtet  wurden,  die  mit  einem  Knall  wie  ein  Kanonensclilag 
zerplatzten.  Zu  Elberfeld  wurde  es  Abends  Uhr  und  in 
Nürnberg  Nachts  um  1 Uhr  beobachtet,  welches  eine  Geschwin- 
digkeit von  ungefähr  10  geographischen  Meilen  auf  die  Stunde 
anzeigt.  Im  Jahre  1823  kam  in  Wiirtemberg  ein  Gewitter  vor, 
das  nach  der  schnellen  Aufeinanderfolge  von  Gewittern  in  der 
Richtung  von  W.  nach  O.  bis  nach  Ungarn  hinein , wenn  man 
dieselben  als  das  Fortschreiten  eines  und  desselben  Gewitters 


1 Schw.  XXI.  106. 

2 Sciii'iLER  in  Schw.  I.  142. 
S Vgl.  Schw.  Vri.  8S5. 
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annehmen  dürfte , eine  Geschwindigkeit  von  25  geographischen  ' 
Meilen  in  einer  Stunde  gehabt  haben  würde. 

VI.  Vertreibung  der  Gewitter. 

Ein  sonst  von  Aberglauben  begünstigtes  Mittel,  um  heran- 
nahende  Gewitter  zu  zerstreuen , war  das  Lauten  mit  Glocken, 
von  welchem  sich  indefs  keine  solche  Erschütterung  der  Luft  er> 
warten  läfst,  um  die  Gewitterwolke  zu  zerstreuen.  Ganz  anders 
verhält  es  sich  aber  mit  dem  Abfeuern  von  schwerem  Geschütze, 
und  überhaupt  mit  heftigen  Explosionen  , die  in  der  Luft  ver- 
ursacht werden.  Sehr  merkwürdige  Erfahrungen  hierüber  ent- 
hält ein  Aufsatz  von  einem  Herrn  Lescuevih  zu  Dijon  Er 
führt  an,  dafs  ein  Marquis  de  Chevhiers,  ein 'ehemaliger  See- 
officier,  der  sich  auf  sein  Landgut,  welches  in  dem  ehemaligen 
Laconnais,  einem  Theile  von  Bourgogne,  gelegen  war,  znrück- 
gezogen  hatte,  und  hier  mehrmals  Zeuge  der  grofsen  Verwüstun- 
gen gewesen  war,  welche  der  Hagel  anrichtete,  sich  erinnernd 
zur  See  gesehen  zu  haben,  dafs  man  sich  mit  gutem  Erfolge  des 
schweren  Geschützes  bedient  hatte,  um  Gewitterwolken  zu  zer- 
streuen , ein  ähnliches  Verfahren  in  den  siebenziger  Jahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  der  dortigen  Gegend  mit  dem  glücklich- 
sten Erfolge  eihführte.t  Beim  Herannahen  von  Gewittern . wur- 
den auf  den  Höhen  Pöller  abgefeuert,  und  auf  seinen  Gütern 
allein  verbrauchte  derselbe  jährlich  200  — 300  Plund  Pulver  zu 
diesem  Zwecke.  Die  Einwohner  der  umliegenden  Gemeinden 
durch  eine  vieljährige  Erfahrung  von  der  Nützlichkeit  dieses 
Mittels  überzeugt,  fuhren  auch  nach  seinem  Tode,  welcher  im 
Anfänge  der  Revolution  erfolgte,  fort,  es  in  Gebrauch  zu  erhal- 
ten ; ihr  Beispiel  wurde  von  der  benachbarten  Gegend  nachge- 
ahmt, und  seitdem  ist  es  in  den  gröfsten  Theilen  von  hlacon- 
nais  in  regelmäfsiger  Anwendung.  Die  Gröfse  der  Pöller , ihre 
Ladung,  und  die  Menge  der  Schüsse,  die  man  tbut , sind  nach 
den  Umständen  und  nach  der  Oerilichkeit  verschieden.  So  be- 
dient sich  die  Gemeinde  von  Fleury  eines  Mörsers , in  welchen 
ein  Pfund  Pulver  geladen  wird,  gewöhnlich  schiefst  man  ihn  auf 
den  Höhen  ab,  bevor  die  Wolken  sich  «dlzustark  angehäuft  ha-^ 
ben,  und  fährt  <mit  dem  ’Schiefsen  so  lange  fort , bis  die  Gewit- 
terwolken gänzlich  zerstreut  sind.  Lescbeviv  hatte  selbst  Ge- 

1 Gilb.  Ann. 
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Jegenheit  zu  Gr«noble,  wo  eine  Artillerieschule  ist,  sich  von  der 
Wirkung  starker  und  häufiger  Explosionen  auf  dickes  Gewölk 
zu  überzeugen. 

Pabkot*  machte,  von  einer  ganz  eigenen  Theorie  der  Ge- 
witter ausgehend,  den  Vorschlag,  die  Gewitter  durch  Bombep, 
welche  man  in  ^ie  Regionen,  in  welchen  sich  die  Gewitter  bil- 
den , schleudern  und  so  zubereiten  solle,  dafs  sie  daselbst  zur 
Explosion  kommen , nicht  sowohl  zu  zerstreuen  , als  vielmehr 
zu  einem  relativ  unschädlicheren  Ausbruche  zu  bringen.  Wenn 
auch  die  Theorie,  auf  welche  dieser  Vorschlag  gebaut  ist , rich- 
tig ssüre,  so  möchte  doch  durch  eine  solche  Explosion  der  ei- 
gentliche Zweck , auf  den  es  dabei  abgesehen  ist,  kaum  erreicht 
werden,  nämlich  eine  grofseÄIenge  von 8auerstoffgas  zu  verzeh- 
ren , da  die  brennbaren  Materien  des  Schielspulvers  bei  ihrem 
Verbrennen  nicht  eigentlich  den  Sauerstoff  der  Atmosphäre  ver- 
zehren. Eher  lälst  sieh  noch  der  Vorschlag  von  Dkxize  * hö- 
ren , der  anfser  dem  Herx'orbringen  von  heftigen  Erschütteran- 
/ ge»i  in  der  Luft,  um  die  in  derselben  adhärirenden  5Vassertheil- 
chen  auf  das  stärkste  zu  schütteln  (i)  und  dadurch  einen  Re- 
gengufs  zu  veranlassen,  die  Errichtung  einer  sehr  niächtigei 
Leitung  zwschen  den  Wolken  und  der  Erde,  es  sey  nun  durch 
Feuer,  das  man  an  vielen  Stellen  anmacht  und  mit  recht  trocke- 
nen Brennmaterialien  unterhält,  oder  durcli  Verdampfung  oder 
dnrch  Verbrennung  harziger  Materien,  empfiehlt.  Aufser  diesen 
Mitteln  gegen  die, Gewitter  überhaupt  sind  auch  die  in  neneren 
Zeiten  gegen  den  Hagel  empfohlenen  Mittel,  von  denen  unter  die- 
sem Artikel  die  Rede  seyn  wird,  der  Berücksichtigung  wertb. 

VII,  Theoretische  Hetrachtungen. 

Ich  habe  schon  unter  dem  Artikel  Blitz  ^ auf  die  Dunkel- 
btiten  hin^ewicsen  , welche  in  der.Lehre  vom  Gewitter  noch  ^ 
herrsclien.  Dasjenige,  worüber  die  Meteorologen  noch  uneins 
sind,  besteht  vorzüglich  darin,  öb'^die  gevTöhnlichen  Wasser-  , 
dünste , wie  sie  durch  die  “NVarme  erzeugt  werden , ohne  eine 
Weitere  V^eränderung  erlitten  zu  haben,  das  einzige  Materiale 
zur.  Bildung  der  Gewitterwolken,  so  wie  überhaupt  aUer  wäfsri- 

■ ri.  1 ■ rjfi  I . ( , . 

" i -G.  X.  815.  ‘ • ■ '•>11' '“"f  <•''!  • 

S G.  XXIV.  256  ff.  ’ 

3 I Bd.  2te  Abtli.  S.  989  ff. 
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gen  Niederschläge  ans  der  Atmosphäre  sind,  oder  ob  nicht  viel^ 
mehr  eine  Umwandlung  derselben  vorangegangen  ist,  entweder 
wie  Saussühe  will,  durch  eine  innige  Vereinigung  mit  der 
Luft  überhaupt,  oder  nach  Pahbot  mit  dem  einen  Bestandtheile 
der  Atmosphäre,  dem  Sauerstofigase , oder  nach  De  LCc  durch 
eine  gänzliche  Umwandlung  in  Luft.  Da  mehrere  Versuche  im 
Kleinen  uns  durchaus  nichts  von  der  Art  "ezeijit  haben,  so  bleibt 
hier  ein  gutes  Feld  für  Hypothesen  offen , die  sogenannten  Im- 
ponderabilien sind  dienstfertig  genug,  für  jede  solche  Umwand- 
lungsverrichtnng,  die  man  ihnen  nnweistj  und  die  geheimen 
chemischen  Processe , die  man  zu  Hülfe  nehmen  mufs,  geben 
dem  Vortrage  ein  gelehrtes  Ansehen.  Wenn  wir  auch  gerne 
einräumen,  dafs  wir  bei  Grundlennng  der  ersten  Annahme  von 
den  verschiedenen  Erscheinungen  noch  keine  durchaus  befriedi- 
gende Erklärung  geben  können,  so  geben  wir  ihr  doch  darum 
den  Vorzug,  weil  sie  die  einfachste  Erklärung  an  die  Hand  giebt, 
die  wenigsten  noch  niclit  bewiesenen  Voraussetzungen  enthält, 
und  wenigstens  mit  keiner  bis  jetzt  bekannten  Thatsache  in  of- 
fenbarem Widerspruche  steht.  Dafs  an  heifsen  Sommertagen 
die  Atmosphäre  allmälig  mit  wälsrigen  Dünsten  übersättigt  wer- 
den mufs,  ist  einleuchtend.  Mit  dieser  sehr  starken  Verdunstung 
mufs  auch  die  freie  E.  in  den  iiöheren  Gegenden  der  Atmosphäre 
zunehmen.  Aber  auch  sebundene  E.  scheinen  die  "Wasserdün- 
äte  in  die  höheren  Gegenden  zu  führen.  Da  die  höheren  Ge- 
genden der  Atmosphäre  im  Ganzen  mehr  trocken  sind,  so  kann 
diese  Verdunstung  mehrere  Tage  fortgehen,  ehe  in  diesen 
Schichten  das  Maximum  von  Feuchtigkeit  erreicht  oder  gar 
überschritten  wird.  Ist  die  Luft  ruhig  (und  eine  solche  begün- 
stigt vorzüglich  die  Bildung  der  Gewitter) , so  kann  aber  auch 
wirklich  dieses  Maximum  von  Feuchtigkeit  schon  überschritten 
seyn^,  ohne  dafs  es  noch  zur  wirklichen  Verdichtung,  zur  Wöl- 
kenbildung,  kommt.  Wir  kennen  ähnliche  Fälle,  'wo  alle  Um- 
stände zur  Veränderung  des  Zustandes  zur  Erstarrung,  Krystäl-' 
lisation  u.  s.  w.  vorhanden  sind,  und  diese  noch  nicht  eintreten,' 
bis  ein  letzter  kleiner  Umstand  die  Veröndemn«  entscheidet,  die 
ihrer  Gröfse  nach  demselben- gar  nicht  proportional  zu  seyn 
scheint.  Beispiele  dieser  Art  geben  Auflösungen  von  Salzen, 
die  in  der  Wärme  vollkommon  gesättigt,  bei  der,  Abkühlung  üher- 
gpsättigt  sich  flüssig  erhalten.yibiS'  ein  kleinet  hineingeworftner 
Krystall,  eine  'gewisse  Enohütterung , eihe  reicliiiche  Rrysiall- 
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bildung  bestimmen , das  mehrere  Grade  antet  den  Gefrierpnnct 
erkaltete  Wasser',  welches  gleiehfalls  durch  Erschütterung  sich 
V dann  schnell  in  Eis  verwandelt , manche  geschipolzene  Kürper 
u.  dgi.  Mit  einer  solchen  Spannung  zur  Krystallisation  kann 
man  die  Gewitterspanniing  in  der  Luft  vergleichen,  in  welcher, 
wenn  sich  ein  erstes  Wölkchen  gebildet  hat,  die'weitere  Wol- 
kcnbildung  einen  so  raschen  .Fortgang  macht.  Dafs  mit  einer 
schnelleren  Verdichtung  eine  stärkere  Elektricitpls- Anhäufung 
verknüpft  seyn  müsse , leuchtet  von  selbst  ein , da  die  aus  den 
sich  verdichtenden  Dünsteh  frey  werdende  E.  nicht  Zeit  hat, 
sich  zu  zerstreuen.  Es  kommt  aber  hierbei  noch  ein  zweiter 
Umstand  in  Betracht,  der  die  elektrischen  Explosionen  bei  der 
Wolkenbildung  an  heifsen  Sommertagen  begünstigt.  Bhasdes 
hat  auf  eine  grofse  Wärme  in  den  höheren  Luftschichten  als  ein 
< Vorzeichen  von  Gewittern  anfmerksam, gemacht*.  Diese  gröfsere 
Wärme  ergab  sich  theils  durch  directe  thermometrische  Versuche, 
die  schon,  für  18  Fufs  Höhe  mehr  Wärme  gaben,  als  Tut 

I 4 Fufs,  theils  für  die  gröfseren  Höhen  durch  die  Phänomene  der 
Strahlenbrechung.  Wenn  man  nun  bedenkt,  dafs  die  "Wirknn- 
gen.des  Blitzes  wenigstens  in  Schmelzung  der  Spitzen  von  Gr> 
witterableitern  die  Wirkungen  unserer  gröfsten  Batterieen  ela 
nicht  auffallend  übertreil'en , so  ist  man  mit  Gat  Lv'ssa  c 2 ge- 
neigt, eben  keine  so  aufserordentliche  elektrische  Intensität  der 
Gewitterwolken  anziinehroen , sondern  die  Ursache  der  Entla- 
dung der  Wolken  auf  so  grofse  Strecken,  worin  sie  unsere  elek- 
trische Batterieen  in  einem  so  aufserordcntlichen.  Grade  übertref- 
fen, in  dem  geringen  M’iderstände -zu  suchen,  welchen  ihnen 
die  in  höheren  Gegenden  noch  so  \yarme  und  ^ünne  Luft  ent- 
gegensetzt. In  dem  viel  gröfseren  Widerstande  der  kalten 
und  viel  dichteren  Luft  im  Winter  mag  dann  auch  mit  ein  Grand 
der  viel  gröfseren  Seltenheit  derGewitter  im'W'inter  liegen,  wor- 
auf schon  Aciiaap  aufmerksam  gemacht  hat  \ Was  den  vor- 
herrschenden Zug  der  Gewitter  in  der  lUchtung  von  W.  nach 
O.  betrilB,  so  verweise  ich  deswegen  auf  den  Artikel  und 

bemerke  nur,  dafs  auf  keineri  ^a4  in  jenen  hypothetischen  elek- 
trischen Strömen,'  die  nach  AurcJtä’:;.  Theorie . des  JBlektroma- 

' — -J':.  ’ ,‘ 

■ ...  1 Beiträge  inr  WitternngslaKde  B.  869.  • 

'I  ' 2 AaDales'-de  Chimia  et  de  Vhystrpie  XXIX.  105. 

-i.  Chemiech-physUohe^Bohriftee,.]  Berl.  1760.  1.  Bd.  8.  2SS. 
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gnetismns  die  Erde  umkreisen  sollen,  die  Ursache  dieser  Rich- 
tung liegen  kann  , da  diese  Ströme  vermöge  ihrer  Richtung  von 
Osten  nach  Westen  die  gleichnamige  in  den  Gewittern  und  also 
gerade  die  entgegengesetzte  von  derjenigen , welche  sie  in  der 
Regel  haben,  veranlassen  mülisten.  P. 

Glas. 

Vitrum\  verre,  Glafs.  So  heifst  im  allgemeinsten 
Sinne  jede  nach  dem  in  der  Glühhitze  erfolgten  Schmelzen  zu 
einer  durchsichtigen  und  nicht  ^rystallinischen  Masse  erstarrte 
Materie.  Das  nicht  Krystallinische  zeigt  sich  nicht  blofs  im  völ- 
ligen Mangel  anBlätterdurchgang,  sofern  blofs  muschlicherBruch 
bemerkt  wird,  sondern  auch  in  den  optischen  Verhältnissen. 

ln  diesen  glasigen  Zustand  gehen  nach  dem  Schmelzen  über: 

Säuren,  wie  Boraxsäure  und  Phosphorsäure ; Alkalien,  wie  Kalk  ; 

Erden,  wie  Alaunerde  und  Kieselerde;  schwere  Metalloxyde, 
wie  das  Antimonoxyd  mit  wenig  Schwefelantimon  das  Spiefs- 
glanzglas  bildet;  und  endlich  viele  Salze,  zu  welchen  auch  die 
Verbindungen  der  elektropositiveren  Alkalien  mit  den  elektro- 
negativeren  Erden  zu  zählen  sind.  Unter  diesen  Salzen  lassen 
sich  auszeichnen:  der  Borax;  so  wie  viele  andere  borax-  und 
auch  phosphorsaure  Salze;  das  gemeine  Glas,  welches  als  saures 
kieselsaures  Kali  und  Natron,  dem  öfters  noch  kieselsaurer  Kall( 
beigemischt  ist,  angesehen  werden  kann  ; metallische  Gläser,  z. 

B.  kieselsaures  Bleioxyd  (Bleiglas)  oder  Wismuthoxyd.  Da  sich 
mehrere  dieser  glasigen  Verbindungen  untereinander  nach  allen 
Verhältnissen  zusammenschmelzen  lassen,  so  entspringen  hieraus 
mannichfache  glasige  Gemische,  zu  welchen  vorzüglich  das  Fiint- 
glas  gehört.  * G. 

Glatteis. 

Glacies  tennis  corporum  superßcies  inducens; 

Verglas ; glazed  frost.  Die  dünne  Eisknuste , mit  welcher 
zuweilen  das  Steinpflaster,  die  Eufsböden  und  Mauern  überzo- 
gen sind.  Es  bildet  sich  gemeiniglich  bey  eintretendem  Thau- 
wetter,  auf  der  Strafse  durch  Regen , der  dem  Gefrieren  nahe, 
mitunter  wohl  selbst  mit  gefrornen  Tropfen  vermischt,  mit  dem 
eiskalten  Boden  in  Berührung  kommt.  Unter  diesen  Umständen 
wird  auch  das  Eis  selbst  und  der  Schnee  mit  einer  solchen  Rinde 
IV.  ßd.  I liiii 
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übencogeo.  An  4en  Mauern ' entsteht  Jas  Glatteis  acuaa  Tbeil 
auch  durch  anschlagenden  Regen , vornehmlich  aber  durch  das 
Gefrieren  der  wäfsrigen  Dünste,  welche  aus  der  warmem,  feuch- 
ten Lufit  an  den  kalten  Wänden  sich  niederschlaaen.  £s  unter- 

O 

scheidet  sich  vom  Reif  und  vom  gefrornen  Nebel  durch  seine 
Glatte  und  Dichtigkeit,  indem  es  wegen  dem  Uebermafs  der 
der  Feuchtigkeit  und  weil  es  nach  dem  Niederschlaji  nicht  als 
Dunst,  sondern  als  fliissiges  ^\'asser  gefriert,  eine  zusammenhän- 
gende , klare  Eishaut  bildet,  während  dem  bei  diesen  die  ver- 
einzelten Dunsthläschen  als  kleine  Ivrystallen ^ich  ansetzen,  und 

< so  einen  undurchsichtigen  schneeähnlichen  Ueberzu^  zuwege- 

o o o 

bringen.  JI, 

Gleichgewicht. 

t 

Aequ\l\hriuin\  Equllihre ; Das  Wort 

Gleichgewicht  ist  von  dem  gleichen  Gewichte  zweier  gewogener 
Körper  entnommen  ( ttequus  gleich  und  librare  wiegen  } , und 
bezeichnet  den  Zustand,  w'enn  zwei  an  einer’ beliebigen  'Waage 
aufgehangene  Körper  den  Zustand  der  Ruhe  bei  der  letzteren  er- 
zeugen. Wejl  aber  dieser  Zustand  durch  zwei  einander  entge- 
genwirkende Kräfte , zunächst  das  Gewicht  oder  die  dieses  be- 
dingende Schwere,  lieryorgebrachl  wird,  so  ist  der  Begriff  des 
Gleichgewichts  überhaupt  auf  alle  diejenigen  Erscheinungen  aus- 
gedehnt, in  denen  zwei  oder  mehrere  einander  entgegenwirkende 
Körper  oder  die  diese  sollicitirenJen  Kräfte  den  Zustand  der 
Ruhe  herbeiführen.  Namentlich  tritt  der  Zustand  des  Gleichge- 
wiclites  bei  flüssigen  Körpern  dann  ein,  wenn  gleich  schwere 
Säulen  derselben  sich  wechselseitig  zu  bewegen  streben,  dieses 
aber  wegen  der  einander  entgegenwirkenden  gleichen  Kräfte 
wirklich  zu  erreichen  nicht  vermögen , oder  wenn  sowohl  feste 
als  aifth  flüssige  Körper  in  letzteren  vermöge  ihres  Gewichtes 
herahzusinken  streben,  ohne  dafs  dieses  wegen  des  Gegendruckes 
der  Flüssigkeiten  wirklich  geschehen  kann.  Die  hierher  gehöri- 
gen Aufgaben  machen  einen  grofsen  Theil  der  Hydrostatik  und 
- Aeroslalik  aus,  als  welche  hauptsächlich  vom  Zustande  des  Gleich- 
^ . gcwichts  tropfbar  flüssiger  und  expansibeler  Körper  handeln.  Auf 
gleiche  Weise  sagt  man  von  einem  festen  Körper,  dofs  er  sich 
im  Zustande  des  Gleichgewichts  befinde,  wenn  er  in  seinem 
Schwerjiuncte  so  unterstützt  ist,  dafs  ein  geringes  hinzukommen- 
des Kraltinoment  eine  Bewegung  erzeugt,  ohne  dieses  aber  de 
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Zustand  der  Ruhe  fortdauert.  Beispiele  dieser  Art  liefsen  sich 
in  Menge  anluhren,  es  genügt  indel^ , die  Sache  nur  durch  das 
einzige  der  mit  so  aufserordentlicher  Kunst  ins  Gleichgewicht 
gestelletn  Fernröhre  und  astronomischen  Werkzeuge  anschaulich 
zu  machen,  worunter  namentlich  der  in  Dorpat  befindliche  Fraun- 
hofer’sche  Refractor  als  bis  j^tzt  unübertrofienes  Meisterwerk  das 
frühere  so  bewundertlngswürdige  Herschel’sche  Teleskop  weif 
hinter'sich  zuriickläfst. 

Nimmt  man  die  Sache  im  Allgemeinen , so  gehört  es  unter 
die  Aufgaben  der  höheren  Statik  und  Dynamik , die  willkürlich 
verschiedenen  und  in  verschiedenen  Richtungen  wirkenden 
Kräfte  zu  construiren,  wodurch  irgend  ein  oder  mehrere  gege- 
bene Puncte  im  Raume  auf  eine  solche  'Weise  sollicitirt  werden, 
dafs  dennoch  der  Zustand  der  Rtilie  aus  der  Summe  ihrer  ge- 
sammten  AVirkungen  hervorgebt.  Dieser  Zustand  der  Ruhe  kann, 
bei  fortdauernder  W'irksauikeit  der  Kräfte,  ein  dauernder  seyn, 
woraus  dann  das  sogenannte  stabile  Gleichgewicht  (equilibre 
stabile  der  französischen  Geometer.)  hervorgeht.  Auf  solche 
Weise  erklärt  man  z,  B.  den  Festigkeltsznstand  der  Körper,  in- 
dem man  annimiqt,  dafs  jedes  Element  derselben  durch  entge- 
genwirkende  Anziehungs  - und  Abstolsungskräfte  in  beharrlicher 
Ruhe  erhalten  wird,  aus  welcher  er  nur  diircb  ein  Hinzukommen 
neuer  bewegender  Kräfte  oder  eine  Vermehrung  der  W irksam- 
keit der  bestehenden  gebracht  werden  kann,  wodurch  dann  eben 
der  stattgefundene  Zustand  des  Gleichgewichts  aufhört.  Nach 
diesem  Princip  wird  die  Statik  in  verschiedenen  Handbüchern, 
namentlich  dem  von  Poissos  *,  behandelt,  auch  haben'mehrere 
Geometer  das  Problem , nach  welchen  Gesetzen  und  unter  wel- 
chen Bedingungen  der  Zustand  • des  Gleichgewichts  bei  einem 
durch  verschiedene  Kräfte  sollicitirten  Puncte'  erhalten  werden 
kann,  zum  Gegenstände  besonderer  analytischer  Untersucllonr>en 
gemacht,  unter  denen  ich  blofs  die  neuesten  Ablinndlimgen  von 
Cau^uy  ^ und  NuHHEMBEiiG^  namhaft  machen  will.  Von  lutz- 
I 

1 Traitä  de  Me'canique.  A Paris  181].  II  Vol.  8.  Uaselbtt  vor- 
züglich T.  r.  am  Ende. 

2 Exercices  de  Malh^matiqiies.  Livr.  13.  Pur.  1827. 

S Zeitschrift  für  Pliys.  und  IVlalli.  von  Baumgut tner  und  v.  Et- 
tingshausen. l.''S.  II.  f. 
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teren  hiel  etwas  mitautheilen  würde  zweckwidrig  seyn,  die  An- 
wendungen der  Gesetze  des  Gleichgewichts  bei  den  verschiede- 
nen Körpern  und  unter  den  mannigfaltigen,  dabei  in  Betrachtung 
kommenden  Bedingungen  werden  an  den  geeigneten  Orten  mit- 
getheilt  werden.  Af. 


Gleichung.* 


aequatio;  equation;  equation;  heifst  in  der  Astronomie 
im  Allgemeinen  die  Angabe  einer  solchen  Correction , wodurch 
die  mittlere  Bewegung  der  Himmelskörper  auf  die  wahre  zuriick- 
gefiihrt  oder  wenigstens  ein  Beitrag  zu  dieser  Reduction  gelie- 
fert wird.  Die  Bewegung  der  Himmelskörper  und  eben  deshalb 
auch  die  Bestimmung  ihres  Ortes  in  einem  gegebenen  Zeitpuncte 
hangt  aufser  der  Hauptkraft,  wodurch  die  Bewegung  bestimmt 
wird,  noch  immer  von  manchen  minder  erheblichen  Einwirkun- 
gen ab,  und  wenn  man  also  den  Erfolg  so  berechnet  hat,  wie 
jene  Hauptkraft  es  fordert,  so  bedarf  es  noch  der  kleinen  Correc- 
tionen  oder  Gleichungen , die  durch  jene  schwächeren  Einwir- 
kungen bestimmt  werden.  Ja  selbst  die  durch  die  Hauptkraft 
allein  bewirkte  Bewegung  ist  keine  gleichförmige,  und  es  mnii 
daher  eine  Verbesserung,  eine  Gleichung,  angebracht  werden, 
um  den  mittlern , d.  i.  den  einer  gleichförmigen  Bewegung  ent- 
sprechenden Ort  auf  den  wahren  zurückzufiihren. 

Gleichung  des  Mittelpuncts;  aequatio 
eentri,  prostaphaeresis ; equation  du  centre ; ihe  equa- 
tion or  prostaphaeresis.  Wenn  ein  Planet  durch  die  allein 
auf  ilui  wirkende  Kraft  der  Sonne  seine  elliptische  Bahn  durch- 
läuft, so  ist  seine  Bewegung  ungleichförmig,  daher  seine  wahre 
Anomalie  von  der  mittlem  Anomalie  verscheiden , und  dieser 
Unterschied  ist  die  Mittelpunctsgleichung 

Gleichung  der  Zeit;  aequatio  iernporis;  ist 
dar  Unterschied  zwischen  mittlerer  und  wahrer  Zeit,  wovon 
besser  im  Art.  Zeit  gehandelt  werden  wird. 


Gletscher;  S.  Eis. 


B. 


1 Vergl.  Art.  Anomolit. 
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Glockenspiel. 

Elektrisches  Glockenspiel;  Carillon  elec- 
trique  ; Electrical  Beils  ; ist  eine  von  den  zahlreichen  elek- 
trischen Spielereien , welche  man  unter  verschiedenen  Formen 
fast  in  allen  physikalischen  Cabinetten  findet.  In  einfachster  Ge- 
stalt besteht  dasselbe  aus  einem  messingnen  Träger  BB,  wel-Fig 
eher  mit  einem  Haken  a über  eine  Stange  am  ersten  Conductor 
A der  Elektrisirmaschine  aufgehangen  wird.  Von  diesem  mes- 
singenen  Träger  oder  Halter  hängen  an  beiden  Enden  zwei  Ket- 
ten mit  zwei  in  der  Luft  frei  schwebenden  Glocken  C ; £ ; von 
etwa  1,5  bis  2 Z.  Durchmesser  herab,  in  der  Mitte  aber  eine  sei- 
dene Schnur , welche  gleichfalls  eine  Glocke  D trägt.  Aus  der 
Mitte  der  letzteren  wird  eine  Kette  b auf  den  Tisch  oder  einen 
sonstigen , mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Leiter  herab- 
gelassen. Wird  dann  dem  Halter  B B durch  den  Conductor  oder 
auf  sonstige  Weise  Elektricität  mitgetheilt , und  durch  die  Ket- 
ten den  Glocken  C und  £ zugeführt , so  kann  sie  von  hier  aus 
nicht  entweichen  ; sie  zieht  daher  die  an  seidenen  Fäden  herab- 
hängenden messingnen  Knbpfchen  a und  ß an  und  stöfst  diese 
gegen  die  Glocke  D zurück,  um  an  diese,  und  somit  an  die  Erde 
iiberzugehen.  Diese  Bewegung,  welche  bei  nur  mäfsig  starker 
Elektricität  in  sehr  kurzen  Zeitintervallen  erfolgt,  ist  mit  einem 
Anschlägen  gegen  die  Glocken  verbunden,  woraus  ein  anhalten- 
des Geläute  entsteht.  Man  giebt  dem  Apparate  auch  die  Ein- 
richtung , dafs  eine  Glocke  auf  einer  isolirenden  Glassäule  befe- 
stigt und  oben  mit  einem  hervorragenden , in  eine  Kugel  endi- 
genden oder  in  einen  Haken  umgebogenen,  Drahte  versehen 
wird.  Die  «läserne  Säule  steht  lothrecht  auf  einem  runden  FuTs- 

O 

gestelle  in  dessen  Mitte , am  Umfange  desselben  aber  sind  auf 
messingnen  Stangen  in  gleicher  Höhe  mit  der  mittleren  gleiche 
Glocken  von  beliebiger  Menge,  befestigt,  auf  jeder  derselben  ist 
aber  in  der  Mitte  ein  Draht  aufgerichtet , und  so  krumm  gebo- 
gen , dafs  ein  vom  äufser$ten  Ende  an  einem  Seidenfaden  bis 
zum  unteren  Rande  der  Glocken  herabhängendes  messingenes 
Knöpfchen  gerade  die  Mitte  zwischen  der  Innern  und  der  ihm 
zugehörigen  äufseren  Glocke  hält.  Wird  dann  dem  auf  der  niiit- 
leren  Glocke  aufgerichteten  Drahte  Elektricität  zugeführt,  so 
schlägt  jedes  Knöpfchen  an  diese  und  die  ihm  zugehörige  Glocke 
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an,  wodurch  ein  so  vielfaches  Geläute  entsteht,  als  die  Zahl  der 
äufseren  Glocken  beträgt. 

Der  Neuheit  wegen  kann  dieses  Glockenspiel  interessant 
seyn  , auch  zeigt  es  deutlich  die  wechselnde  Anziehung  leicht 
beweglicher  Kfirper  durch  elektrische  und  ihre  Abstofsung  gegen 
neutrale,  welches  Pliänomen  durch  diesen  Apparat  versinnlicht 
werden  kann;  allem  fiir  etwas  längere  Zeit  ist  das  anhaltende 
Geläute  sehr  eintSnig,  wenn  man  diesem  nicht  durch  einige  Har- 
monie unter  den  Tönen  der  vereinten  Glocken  abzuhelfen  sucht. 
Fkakki.in  benutzte  indefs  das  Glockenspiel  sehr  sinnreich,  um 
durch  das  Läuten  desselben  von  dem  Vorhandenseyn  und  der 
Starke  der  Lu  fiele  ktriciiät  Kenntniüs  zu  erhalten.  Zu  diesem 
Ende  verband  er  dasselbe  mit  der-isolirten  Stange,  deren  Spitze 
zum  Auffangen  der  atmqsphärischen  Llektricität  diente,  undschlofs 
dann  ohne  zeitraubende  specielle  Beobachtung  aus  dem  gele- 
gentlich gehörten  Läuten  auf  das  Vorhandenseyn  einer  atmo- 
sphärischen elektrischen  Spannung,  und  aus  der  schnellen  Be- 
wegung der  Knöpfchen  auf  die  Stärke  derselben 

M, 

Glycium. 

Glycinium,  Beryllium;  Glycium;  Glyci- 
nium  ; Glucinium.  So  heilst  das  bis  jetzt  nur  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  dargestellte  Metall , welches  mit  Sauerstoff  (im 
Verhältnisse  von  17,7  t 8)  verbunden,  die  Süfserde  oder  Glj~ 
cinerde  darstellt.  Diese  findet  sich  blofs  iiA  Smaragd  , Euklas, 
Helvin  und  manchem  Ytterit.  Sig  stellt  ein  weifses,  zartes,  nur 
sehr  schwierig  schmelzbares  Pulver  von  2,967  spec.  Gewicht  dar. 
Sie  bildet  mit  Wasser  ein  weifses  Hydrat  und  mit  den  Säuren 
die  Sülserdcsalze,  Diese  sind  meistens  farblos,  schmecken,  wo- 
fern sie  in  Wasser  löslich  sind,  siifs  und  herb,  und  rötlicn  Lack- 
mus. Sie  geben  mit  Kali  und  Natron  i’nd  mit  kohlensauerm  Am- 
moniak, Kali  und  Natron  Niederschläge,  die  sich  im  Ueberflufs 
dieser  Fällungsmittel  wieder  lösen,  G, 

Glühen,  Glühlämpchen;  S.  Verbrennen. 


1 T.  Cavaii.o  Abh.  der  Lehre  von  der  ElektricitäU  8te  Aefl. 
Leipz.  1785.  8.  S.  2i5. 
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Gnomon. 

gnnmon  , yvh'fimv;  ist  der  Zeiger  an  der  Sonnenuhr,  und  auch 
vvolil  diese  selbst.  Wir  verstehen  vorzüglich  diejenigen  aiifge- 
richteten  Säulen  oder  andere  im  Grofsen  ausgefiihrte  Vorrichtun- 
gen darunter,  durch  deren  Hülfe  vermittelst  desSonnen-Schat- 
tens  die  Zeit  des  Mittags  bestimmt  wird. 

Schon  die  Alten  bedienten  sich  spitzer,  auf  horizontalem 
Boden  stehender  Säulen  , um  den  Mittag  ^u  bestimmen.  Ana- 
xiMANOER  wandte  einen  sctlchen  Gnomon  an,  um  die  Sonnen- 
höhe zur  Zeit  beider  Solstitien  zu  messen  Auch  in  Born 
'diente  der  unter  Augustus  aufgerichtete  Obelisk,  um  den  Mittag 
zu  bestimmen 

Diese  Gnomone,  sie  mögen  nun  sich  in  eine  scharfe  Spiz- 
ze  endigen,  oder  eine  dünne  verticale  Stange  oder  eine  Kugel 
tragen , geben  die  Zeit  doch  nicht  sehr  genau.  Ist  nämlich  die 
auf  der  horizontalen  Ebene  gezogene  Mittagslinie  auch  vollkom- 
men richtig,  so  ist  bei  niedrigen  Gnomonen  das  Fortrücken  des 
Schattens  so  langsam,  dafs  man  den  Antritt  an  die  Linie  nicht 
his  auf  eine  Secunde  "enau  anzuueben  im  Stande  ist.  Bei  hö- 
heren  Gnomoneh  macht  der  Halbschatten  eine  Unsicherheit,  die 
desto  grölser  wird  , je  entfernter  der  Schatten  werfende  Körper 
ist.  Statt  einer  Schatten  werfenden  Säule  bringt  man  noch  lie- 
her  in  bedeutender  Höhe  eine  kleine  Oeirnuna  in  einer  undurch- 

O 

sichtigen  Platte  an,  und  läfst  so  ein  kleines  Sonnenbild,  am 
besten  in  ganz  dunkeim  Raume , auf  den  horizontalen  Boden 
fallen,  wo  die  Älittagslinie  gezeichnet  ist;  aber  auch  hier  macht 
' der  Halbschatten  die  Grenzen  des  Sonnenbildes  undeutlich,  und 
die  Beobachtung  wird  daher  ungenau , wenn  man  gleich  durch 
eine  sehr  hoch  angebrachte  Oeflhung  bewirken  kann  , dafs  die  _ 
Bewegung  des  Sonnenbildes  auf  dem  Roden  sehr  schnell  ist.  Un- 
ter diesen  Gnomonen  zeichnet  sich  der  im  .lalire  140S  von  ToS- 
CANKLI.1  in  der  Kathedrale  zu  Florenz  angelegte  durch  seine  Hö- 
he aus  , indem  die  OelTnung , welche  das  Sonnenlicht  einläfst, 
277  Fufs  über  dem  Boden  liegt';  nach  Xt.uEXts*  konnte  man  an 

1 Mostccla  histoire  des  math.  T.'S04.  553. 

2 Plin.  H.  N.  XXXVI.  cap.  10. 

S Ximeues  del  vecchio  c nuovo  gnomone  fiorentino.  Firenze. 
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demselben  den  Mittag  bis  auf  eine  halbe  Secunde  genau  bestim- 
men ; aber  dennoch  war  auch  hier  der  Halbschatten  nachtheiiig, 
wenigstens  dann,  wenn  man  aus  der  Gröfse  des  Sonnenbildes  den 
scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  bestimmen  ■wollte*.  Lm 
dieser  Unannehmlichkeit  abzuhelfen,  brachte  Le  Moxsier  u 
dem  Gnomon  zu  St.  Sulpice  in  Paris  ein  convexes  Glas  von  S) 
'Fufs  Brennweite  an,  welches  allerdings  dann,  ■wenn  das  Sod- 
nenbild  nahe  amBrennpuncte  aufgefangen  wird,  scharf  begränz- 
te  lliinder  giebt ; aber  ybei  ungleicher  Mittagshöhe  ^der  Sonne 
liest  das  Sonnenbild  auf  dem  horizontalen  Boden  in  sehr  un- 
gleichen  Entfernungen,  und  ein  convexes  Glas  kann  also  nur  fiii 
gewisse  Stellungen  der  Sonne  dienen,  nicht  für  alle. 

Um  die  Unbequemlichkeit,  dafs  das  Sonnenbild  in  denkür- 
I zesten  Tagen  so  ungemein  weit  hinausrückt,  zu  vermeiden, 
pllegt  man  wohl  am  nördlichen  Ende  der  horizontalen  Mittags- 
linie eine  vcrticale  Säule  zu  errichten,  auf  welcher  die  Ein- 
schnittslinie  der  durch  die  IVlittagsUnie  gesetzten  Verticalebne 
bezeichnet  ist:  bei  niedrisem  Stande  der  Sonne  im  Mittaj^e  be- 
obachtet  man  dann  den  Antritt  des  Sonnenbildes  an  diese  Yer- 
ticoUinie. 

RohmeRSHAvses  hat  eine  Einrichtung  vorgeschlagen , tro- 
bei  das  Sonnenbild  immer  auf  einer  verticalen  YVand  aufgefas- 
gen  wird.  Er  bringt  nämlich  aufserhalb  der  Fensteröffnung  ei- 
nen , nur  wenige  Linien  im  Durchmesser  haltenden  Metalispie- 
gel  in  unveränderlicher  nicht  viel  von  der  horizontalen  Stellung 
abweichender  Lage  an.  Dieser  'wirft  ein  kleines  Sonnenbildauf 
die  gegenüber  liegende  verticale  Wand  des  Zimmers,  wo  man 
also  den  Antritt  an  eine  Mittagslinie  beobachten , und  allenfalls 
- auch  die  Sonnenhöhe  wahrnehmen  kann  Dafs  auch  dabei  nur 
von  ungefährer  Beobachtung  der  Zeit  und  der  hCtt'agshöhe  die 
Rede  seyn  kann , ist  leicht  zu  übersehen. 

Da  wo  man  das  Bild  der  Sonne  auf  einer  verticalen  Wand 
auffangen  will,  ist  es  bequem,  die  durch  die  Mitte  der  runden 
Oeflhung  gehende  Mittagsfläche  vermittelst  eines  herabhängen- 
den Fadens  zu  bezeichnen.  Zu  einemsolchen  Filar— Gno- 

/ ^ 

mon  (jgnomon  fdarUy  gnonion  iiluir,  meridienne ü- 


1 De  Zach  Corr.  astron.  III.  269. 
; 2 Kaetnrr'i  Arclli«.  Vt.  S17. 
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laire^  giebt  Bohskitbsroee*  folgende  Einrichtung  an.  Man 
befestigt  ein  Messingblech  ungefähr  mit  der  Weltaxe  parallel, 
senkrecht  auf  die  Meridianebene  oberhalb  eines  nach  Süden  ge- 
henden Fensters.  Diese  Platte  hat  ein  Loch , von  1 Lin.  Durch- 
messer, an  dessen  oberem  Theile  eine  Kerbe  ist,  die  den  ober- 
halb auf  der  Platte  befestigten  Metallfaden  durchläfst.  Der  Fa- 
den geht  im  Zimmer  nach  der  Richtung  der  Mittagslinie  zu  der 
gegenüber  liegenden  Wand  hin , wo  eine  gegen  den  Meridian 
senkrechte  Schraube  befestigt  ist , die  in  einer  Kerbe  den  Me- 
tallfaden aufnimmt,  welcher  vertical  herabhangend  durch  ein 
Gewicht  gespannt  wird.  Der  Faden  wird  nun  (indem  man  die 
Stellung  der  Schraube,  wenn  es  nötliig  ist,  ein  wenige  ändert) 
in  die  Mittagslinie  gebracht,  und  hinter  dem  Faden  eine  weifse 
Tafel  aufgestellt,  um  das  Voriibergehen  des  Sonnenbildes  vor  i 
dem  Verticalfaden  zu  beobachten.  — Ob  die  Lage  der  Mittags- 
linie richtig  ist,  bestimmt  man  , ind^m  man  die  durch correspon- 
dirende  Sonnenhöhe  gefundene  Zeit  mit  derjenigen  vergleicht, 
welche  das  antretende  Sonnenbild  als  Zeit  des  wahren  Mittags 
angiebt.  £. 

G n o m o n i k. 

gnomonica;  gnomonique;  jdrt  of  Dialing ; ist  die 
Kunst,  Sonnenuhren  (g-nomo«es ; cadrans;  Dials)  zu  ver- 
fertigen. Da  man  sich  bei  den  Sonnenuhren  allemal  eines  mit 
der  Weltaxe  parallelen  Zeigers  bedient,  so  ist  die  eigentliche 
Aufgabe  der  Gnomonik,  die  gerade  Linie  zu  bestimmen,  in 
welcher  die  verschiedenen  um  eine  gegebene  Anzahl  Grade  vom 
Meridiane  entfernten  und  durch  jenen  Zpiger  gelegten  Ebenen  in 
diejenige  Ebene  einschneide,  auf  welche?  die  Sonnenuhr  ge- 
zeichnet werden  soll.  Auch  die  Aufgabe,  welche  krumme  Li- 
nie die  Spitze  des  Schattens  an  jedem  Tage  oder  bei  jeder  De- 
clination  der  Sonne  auf  der  Ebne  derSonnenuhi  durchläuft,  ge- 
hört in  die  Gnomonik. 

Schon  im  Alterthume  war  die  Gnomonik  bekannt.  Vitro- 
vius^  gi«ht  mehrere  Arten  von  Sonnenuhren  an,  deren  Ein- 
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1 Lib.  IX.  Cap.  y. 


’ Gold. 


1610 

jichtung  genauer  zu  bestimmen,  Momtucla  »ich  bennüht  hat*; 
indefs  bemerkt  Delahbhe,  dais  eine  neuerlich  in  Delos  ausgt- 
grabene  Sonnenuhr  »ms  eine^ richtigere  Kenntnifs,  als  IVIostb- 
CLA  siegeben  konnte,  Ton  einer  dieser  Arten  von  Sonnenuh- 
ren verschafft*.  In  Rom  ward  die  erste  Sonnenulir  2(i3  J- 
Chr.  von  Valerius  Messala  aufgestellt,  (nach  Plisius;  nach 
andern  etwas  früher  von  Papirius  Cursor);,  sie  war  aber  für 
Cattinea  eingerichtet  gewesen,  u.  entsprach  daher  ihrem  Zwecke 
nicht,  weshalb  sie,  jedoch  erst  viel  später,  verbessert  wurde. 

Nach  der  Wiederherstellung  der  Wissenschaften  ist  diese, 
ihrem  Umfange  nach  sehr  beschränkte  Wissenschaft  der  Gegen- 
stand vieler  kleiner  Schriften  geworden*,  in  deren  neuesten  man 
nähere  Relehrung  findet , als  hier  mitgetheilt  werden  kann  *. 

B. 


G o 1 tl. 

Aurum;  Or;  Gold.  Dieses Metalllindet  sich  theilsge- 
diegen  , theils  mit  Silber,  Tellur  und  wenigen  andern  Metallen 
legirt.  Es  wird , wenn  es  in  fremdartigen  Erzen  und  Steinen 
fein  vertheilt  vorkommt,  theils  durch  Blei,  theils  durch  Qiieck- 
.Silber  ausgeaogen  und  zuletzt  von  dem  es  häufig  in  den  Erzen 
beglaitenden  Silber  getrennt. 

Das  Gold  krystallisirt  in  Würfeln  , Oktaedern  , Dodekae- 
dern, und  andern  zum  regulären  Systeme  gehörenden  Krystal- 
len.  Es  hat  nach  dem  Schmelzen  ein  spec.  Gewicht  von  19,?, 
nach  dem  Hämmern  von  i9,3bis  19,4.  Es  ist  der  ductilsteKör-  ' 


1 Moktccla  hist.  d.  Math.  I.  p.  716.  Tab.  XII.  Mabtibi  tob 
den  Sonnenuhren  der  A^ten,  Lcipz.  1778. 

2 Delambbe  Notiee  d’un  cadran  tronvä  k Delos. 

3 Montccia  führt  Hist.  I.  p.  729.  die  mersten  an.  S.  auch  nt 
Zach  corr.  astr.  III.  61. 

4 Xästsees  Anfangsgründe  der  angewandten  Mathematil  , im  Ztea 
Theilc.  DcsEjncn  giebt  eine  analyti.sche  Durstcliiiiig  der  Problenie 
der  Gnomonih  in  seinem  traild  analytiqne  sur  les  monvemens  apparens 
des  corps  cdlcstrs.  In  Biut's  traild  clementuire  d’astruuomie  physi- 
qne.  Scconde  EHit.  ist  die  Gnomonik  im  Sten  Theile  unter  den  Ad- 
ditions  abgchaudclt.  Moli.et  Gnomoiiiqne  analytique  Lyon.  1812. 
Mollet  Gnomoniipie  grapliicpic  Paris.  131S.  Helfekziiiedf.os  vollsländ. 
Unterricht  gute  Soanenuhren  zu  machen.  Angsbnrg.  17SO. 
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per , 80  dafs  1 Gran  desselben  eine  Platte  von  56,75  Qnadratroll 
Flache  (bei  tttWo  Z.  Dicke)  .liefert,  oder  einen  Draht  von  500 
Fiifs  Länge.  Das  zusammenhängende  Gold  hat  eine  mit  Metall- 
glanz verbundene  rtithlich  gelbe  Farbe,  das  pulverige 'erscheint 
braun  und  matt;  das  Blattgold  läTst  das  Licht  mit  grüner  Farbe 
liindurchfallen , das  pulverige , in  einer  FlUlsigkeit  vertheilte,  , 
z.  B.  bei  der  Fällung  verdünnten  salzsauren  Goldoxyds  mittelst 
Eisenvitriols,  mit  blauer.  Es  schmilzt  bei  anfangender  Weifs- 
glühliitze  schwieriger  als  Silber  und  Kupfer,  und  läfst  sich  nur 
in  den  höchsten  Hitzgraden  ein  wenig  verflüchtigen. 

Die  Oxyde  des  Goldes  sind : 

1 Dunkelgrünes  Oxyd  ( 19S  Gold  auf  8 S.)  von  selbst  in 
Metall  und  braunschwarzes  Oxyd  zerfallend. 

2 Vurpurrothes  Oxyd,  wejphes  sich  beim  Verbrennen 
des  Goldes  durch  Elektricität  oder  hohe  Temperatur  erzeugt, 
den  Glasflüssen  eine  rothe  Farbe  ertheilt  und  im  Goldpurpur  dies 
Cassias  mit  Zinnoxyd  verbunden  vorkommt. 

3 liraunschwanes  Oxyd  (66  Gold  auf  8 S.)  Als  ein  sol- 
ches löst  sich  das  Gold  in  Salpetersalzsäure  auf,  und  hinzuge- 
fügtes überschüssiges  Kali  fället  dann  ^inen  Theil  desselben. 
Dieses  Oxyd  zerfallt  spwohl  im  Lichte,  als  beim  Erhitzen  in 
Gold  und  Sauerstolfgas.  Es  löst  sich  wenig  in  Schwefelsäure 
und  Salpetersäure,  leicht  ih  Salzsäure,  mit  der  es  die  gewöhnli- 
che Goldauflösung  bildet , die  als  saures  salzsaures  Goldoxyd  zu 
betrachten  ist.  Diese  ist  gelb , giebt  mit  vielen  Stoffen  , wie 
Phosphor,  Eisen,  Kupfer,  Eisenvitriol,  Kleesäure,  Kohle  u. 
S.  w.  einen  braunen  Niederschlag  von  metallischem  Golde , mit 
andern , wie  Zinn  und  Papier,  einen  purpurrothen  von  rothem 
Goldoxyd.  Sie  liefert  beim  Abdampfen  znerst  gelbe  Säulen  von 
saurem  salzsaurem  Goldoxyd,  bei  weiterem  Erhitzen , unter  Ent- 
wicklung von  Wasser  und  von  Salzsäure , rothbraunes  C/i/or- 
gold  im  Maximum  (in  Wasser  mit  rothgelber  Farbe  zu  neUtra-  ' 
lern  salzsaurem  Goldoxyd  löslich)  bei  noch  stärkerm  Erhitzen  un- 
ter Verlust  von  des  Cldors  gelblichweifses  Chlorgold  im  Mi- 
nimum (welches  nicht  mehr  im  Wasser  löslich  ist)  und  endlich 
unter  Verlust  sämmtlichen  Chlors,  metallisches  Gold. 

Indem  man  die  gewöhnliche  Goldauflösung  mit  Ammoniak 
sättigt,  erhält  man  einen  rothgelben  Niederschlag  von  Goldoxyd- 
Ammoniak,  oder  Knallgold.  Dieses  verpufft  durch  Stofs  oder 
Erhitzung , sofern  sich  dabei  der  Sauerstoff  des  Goldoxyds  mit 
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dem  Wasserstoff  des  Ammoniaks  unter  FenerentwickJong  ver- 
bindet, und  den  Stickstoff  desselben,  durch  die  Hitze  bedeu- 
tend elastisch  gemacht,  in  Gasgestalt  in  Freiheit  setzt. 

Das  Gold  ist  ferner  mit  Jod , Cyan , Schwefelcyan , Phos- 
phor und , jedoch  nur  sehr  lose , mit  Schwefel  verbindbar. 

Schon  f-nVu  Antimon,  ^Vismuth  oder  Blei  reicht  hin,  um 
dem  Golde  seine  Dehnbarkeit  zu  nehmen , auch  verliert  das 
Gold  schon  durch  geringe  Mengen  der  weifs  und  grau  gefärbten 
Metalle  seine  gelbe  Farbe.  Die  Verbindungen  des  Goldes  mit 
Eisen , Nickel , Kupfer  und  Silber  sind  bei  allen  Verhältnissen 
ductil,  und  letztere  2 sind  wegen  ihrer  Härte  vorzüglich  in  Ge- 
brauch. Das  Goldamalgama  liefert  Krystalle , in  der  Hitze 
schmelzbar,  und  dient  zur  heifsen  Vergoldung. 

. G. 

Gong-Gong. 

Tam-Tani,  chinesisch  Tschoung;  ist  ein  mu- 
sikalisches Instrument  der  Chinesen  aus  Glockenspeise , von 
bis  7TT  ’i-  Dicke,  mit  Spuren  der  Hammerschläge  auf  der  Ober- 
fläche und  Bronzefarbig.  Der  Form  nach  gleicht  es  einem  Dek- 
kel  oder  einer  baskischen  Trommel,  ist  in  der  Mitte  etwas faer- 
ausgetrieben  und  mit  etwas  auswärts  gebogenem  Rande.  Am 
aulTallendsten  bei  demselben  ist  der  auTserordentlich  helle  und 
starke  Klang,  wenn  es  mit  einem  Klöppel  geschlagen  wird,  des- 
sen Knopf  mit  Leder  überzogen  ist,  und  wahrscheinlich  entsteht 
dieser  theils  durch  die  Form,  theils  durch  die  Härte  des  an- 
sclteinend  nicht  gegossenen,  sondern  mit  dem  Hammer  getriebe- 
nen Metalles,  welches  als  äufserst  hell  klingendes  musikalisches 
Instrument  aus  China  zu  uns  gekommen  ist.  Nach  Klapiiotb* 
besteht  es  aus  78  Th.  Kupfer  und  22  Th.  Zinn,  oder  nach  Thom- 
8031  * aus  80,427  Th.  Kupfer  und  19,573  Th.  Zinn  von  dem 
merkwürdig  grofsen  spec.  Gewichte®  = 8,953.  Da  diese  Me- 
tallmischung ausnehmend  spröde  ist,  so  mufs  man  annehmen, 
dafs  die  scheinbaren  Spuren  der  Hammerschläge  ^mf  der  AuTsen- 
seite  entweder  durch  die  Form,  worin  dasselbe  gegossen  wurde, 

1 Gehlen  Jonrn.  d.  Chemie.  IX.  409  Ano.  de  Chini.  LXXV. 

2 Aon.  of  Phil.  1813.  II.  p.  208. 

8 Vergl.  oben  Specif.  Gewicht  der  MUohungert. 
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hervorgebraclit  sind,  oder  daFs  dieses  Metallgemisch  bei  einerge- 
wissen , noch  unbekannten  Temperatur  oder  unter  gewissen,  bis 
jetzt  noch  nicht  allgemeiner  bekannten  Bedingungen  weniger 
spröde  sey  M. 

Goniometer  s.  K'rystall. 

j 

Grad., 

gradus  ; degre ; degree.  Die  Eintheilung  in  Grade  kommt 
in  der  Physik,  Astronomie,  Geographien,  s.  w.  sehr  oft  vor. 
Am  wichtigsten  ist  die  Eintheilung  des  Kreises  in  Grade  , indem 
wir  gewohnt  sind , einen  jeden  Kreisumfang  in  360  Grade,  den 
Grad  in  60  Minuten,  die  Minute  in  60  Secunden  einzutheilen j 
selten  setzt  man  diese  Theilung  noch  auf  Tertien,  Quarten,  Quin- 
ten fort.  Ein  solcher  Grad  ist  = 0,01 7453'.’ 9'i5  des  Halbmes- 
sers, indem  57  Grade  17  Min.  44  Sec.  48  Tertien  22  Quarten 
29  Quinten  auf  dem  Umfange  des  Kreises  dem  Halbmesser  bei-^ 
nahe  genau  gleich  sind.  Man  bezeichnet  die  Grade  mit  ®,  die 
Minuten  mit ' und  so  weiter,  so  dafs  obige  Zahl  so  geschrieben 

würde:  57»,  44",  48"',  22",  29". 

Diese  Angabe  der  Gröfse  nach  Graden  findet  auch,  bei  den 

® j 

Winkeln  statt , zu  deren  Mafse  die  Kreisbogen  dienen. 

Es  versteht  sich  nun  von  selbst  ^ dafs  alle  Kreise , die  der 
Astronom  am  Himmel  oder  auf  der  Erde  sich  denkt,  eben  so 
eingetheilt  werden,  und  dafs  die  wahre  Gröfse  eines  Grades  von 
der  Gröfse  des  Kreises,  auf  welchem  er  sich  befindet,  abhängt. 
Die  besondern  Anwendungen  hievon  kommen  da  vor,  wo  von 
Graden  der  Breite , Graden  der  Länge  u.  s.  w.  die  Rede  ist.  ' 

Die  von  den  Franzosen  während  der  Revolution  eingeführ- 
te Eintheilung  des  Kreises  ist  zwar  nicht  sehr  in  Gebrauch  ge- 
kommen, indefs  findet  sie  sich  doch  in  manchen  Büchern  ange- 
wandt , und  sie  mufs  daher  hier  erwähnt  werden.  Nach  dieser 
sollte  der  Quadrant  in  100  Theile  oder  Grade  getheilt  werden, 
und  die  Theilung  des  Grades  in  100  Minuten  u.  s.-  w.  führte 
dann  gleichmässig  zu  kleinern  Theilen.  Diese  Decimaltheilung 
des  Quadranten  wurde  mit  den  gewöhnlichen  Bezeichnungen 
der  Decimalbrüche  auf  den  Quadranten  zurückgeführt,  undz.  B. 


1 Chi.aum  in  G.  LVI.  104.  Vergl.  Joarn.  des  Mioes  1814.  Aout. 
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statt  5 Grade  39  Min,  97  Sec.  schreibt  man  0,053997.  Die  Zu- 

rückfiihrung  der  einen  Eintheilung  auf  die  andre  geschieht  leicht, 
indem  zum  Üeispiel  51  gewöhnl.  Grade  = des  Quadranten 

y 

= 0,5(3<)(i6 sind,  nnd  man  Minuten  und  Secunden  nur 

ebenso  auf  den  ganzen  Quadranten  zu  beziehen  braucht. 

Auch  in  andern  Fällen  kommt  die  Eintheilung  in  Grade  oft 
.vor.  Gewöhnlich  ist  durcli  gewisse  Bestimmungen  ein  zwischen 
zwei  festen  Puncten  ein^eschlossener  Raum  geseben  , der  in 
Grade  getheilt  wird , und  da  hängt  zuweilen  die  Wahl  der  An- 
zahl von  Gfaden  von  unserer  Willkür  ab,  zuweilen  ist  sie  durch 
die  Natur  der  Sache  auf  irgend  eine  Weise  gegeben.  Anf  diese 
Weise  haben  wir  Grade  des  Thermometers  oder  der  W'^änne 
Grade  des  Hygrometers  oder  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  In  die- 
sen Fällen  sind  die  Grade  der  Scale  unter  sich  gleich.  In  andern 
Fällen  könnten  die  Grade  ungleich  seyn,  zum  Beispiel,  wenn 
wir  die  sehr  ungleichförmige  Ausdehnung  des  Wassers  benutzen 
wollten,  um  ein  Thermometer^  das  gleiche  Grade  der  wahren 
Wärmeändemng  anzeigte  , zu  erhalten.  * ^ 

Doch  alle  diese  mannigfaltigen  Anwendungen  lassen  sich 
ätn  besten  da,  wo  man  ihrer  bedarf,  erläutern. 

‘ B. 


Gravitation. 

' Gravitation  Gravitas  universalis  •,  Gravitation; 
Pesanteur  universelle;  Gravitation.  Die  anf  der  Erde 
befindlichen  Körper  werden  durch  die  Schwere  gegen  sie  herab- 
gezogen,  und  da  die  genauere  Untersuchung  der  Bewegungen  der 
Himmelskörper  zeigt  j dafs  auch  andere  Weltkörper  eben  solche 
Wirkung  ausüben,  dafs  die  Erde  von  der  Sonne  angerogen 
wird,  u.  s.  w.  so  hat  man  diese  gegenseitige  Einwirkung  der 
Weltkörper  auf  einander  allgemtine  Schwere.,  Grat-'itation  ge- 
nannt. ''  ' 

Obgleich  die  Bemerkung , dafs  die  Gesetze  für  die  Bewe- 
gungen der  Himmelsktirper  aus  der  Gravitation  derselben  gegen 
einander  hergeleitet  werden  können , erst  von  Newtov  zuerst 
anfgestellt  und  erwiesen  ist,  so  war  doch  der  Gedanke,  dafs  die 
Körper  eine  anziehende  Kraft  auf  einander  ausüben,  auch  frü- 
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h«r  schon  geeufsert  worden^.  Indels  kann  man  alla ' früheren, 
ziemlich  oberdachlichen  Hiudeutungen  hierauf  als  unbedeutend 
übergehen,  und  Kzri,Ka  als  den  erstep  angeben,  welcher  den, 
Begriif  der  allgemeinen  Schwere  vollständiger  fest^etzte,  und  die 
Anwendung  desselben,  um  die  Gesetze  der  Bewegung  aufzufin^ 
den,  ahndete.  Er  sagt,  die  Schwere  sey  eine  gegenseitige  Af-> 
fection  verwandter  Kflrper  zur  Vereinigung;  zwei  Körper  wür- 
den , wenn  nichts  sie  hinderte , gegen  einander  zu  fortrücken, 
und  jeder  so  weit  als  das  Verhältiüfs  ^er  Masse  des  andern  for- 
dre,  vorrücken,  so  dafs,  wenn  nicht  Erde  und  Mond  in  ihrer 
Bahn  zurückgehalten  würden , die  Erde  um  gegen  den  Mond, 
der  Mond  um  gegen  die  Erde  zu  sich  bewegen  würde  Er 
schrieb  dem  Monde  die  Erregung  der  Fluth  zu,  und  sagte,  dafs 
der  Mond  das  Wasser  der  Erde  ganz  an  sichziehen  würde,  wenn, 
die  Erde  aufhörte  es  anzuziehen.  Dafs  er  bei  diesen  richtigen 
Ansichten  die  Gesetze  der  Bewegung,  .wie  sie  der  allgemeinen 
Schwere  entsprechend  sey  n müssen,  nicht  weiter  aufsuchte,  läfst 
sich  aus  dem  damals  noch  höchst  unvollkommenen  Zustande  der 
matliematischen  Wissenschaften  erklären. 

I ^ •, 

Nach  KüfLZH  haben  zwar  mehrere  Physiker  diesen  Gedan- 
ken etwas  weiter.värfolgt  aber  doch  die  Gesetze  der  Gravita- 
tion nicht  mathematisch  zu  entwickeln  gesucht.  Selbst  von 
HtiuJt*  ist'dieses  doch  nicht  geschehen,  obgleich  er  mehrere 
sehr  richtige  Bemerkungen  über  diesen  Gegenstand  machte.'  , 

. Ncwtun  entwickelte  (nach  PzunEHTOs’s  Erzäldung  * schpn 
im  Jahre  16Ü6  die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  genauer. 


1 Vergl.  Art.  jfniiehung,  S.  S84. 

i Si  duo  lapides  in  uliqao  loco  mandi  collocarentor,-  propinqni 
inTieem,  extra  orbem  Wrtutis  tertii  cognati  corporis;  illi  Jupides  coi— 
rcnt  loco  iiitermcdio  quilibet  accedeat  ad  alterum  tanto  iotervallo 
quanta  est  ulteriua  moles  in  compuratione.  Astronomia  nova  aiualo- 
yijjof,  trudita  cummcntariis  de  motu  stellae  martis;  in  der  Eiuleituug. 

S Roserval  in  s.  unter  dem  Titel:  Aristarchi  Samii  de'  mundi 
systemate  lib.  sing.  Paris.  1644 ; hrrausgcgcbcnen  niiche  und  FeR'iat,  der 
nach  Mersksnk’s  /rugnifs  (Harmon,  unirersalis  II.  p.  12.)  die  Brstim- 
mnng  der  Krai't,  die  auf  einen  innerhalb  der  Kugel  liegendoa  Fuuet 
wirkt,  schon  richtig  gefunden  hat. 

* 4 S.  Art.  yfnzühung.  \ 

5 A riew  of  Sir  Isaac  Newton’s  Philosophy.  London  1728.  in  d. 
Vorrede. 
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Da  die  Schwere  sich  selbst  in  bedeutenden  Entfemnngen  von  der 
Erde  wirksam  zeigt,  so  schlofs  er,  dafs  sie  sich  wohl  bis  zum 
Monde  erstrecken  könne,  und 'dafs  man,  wenn  die 'Erde  des 
Mond  in  seiner  Bahn  erhalte,  auch  annehmen  dürfe,  dafs  di« 
Sonne  die  Pl^eten  durch  anziehende  Kraft  in  ihren  Bahnen  er- 
halte. Die  schon  bekannten  Gesetze  für  die  Bewegungen  der 
Planeten  geben  aber  das  Resultat , dafs  die  Schwungkräfte  bei 
der  Bewegung  derselben  den  Quadraten  der  Abstände  um- 
gekehrt proportional  sind,  und  dafs  also  die  gegen  den  Mit- 
telpUnct  wirkende  Kraft  ebenso  bestimmt  seyn  müsse.  Hieran 
schien  sich  die  Folgerung  zu  schliefsen,  dafs  der  Mond,  sech- 
rigmal so  weit,  als  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  befindlichen 
Körper,  vom  Centio  der  Erde  entfernt,  durch  eine  Schwere, 
die  = der  Schwere  an  der  Erdoberfläche  ist , zum  Falle 
ansetriebeO  werden  müsse,  und  dafs  et  daher  in  1 Minute  eben 
den  Raum  fallend  darchlaufen  müsse,  den  ein  auf  der  OberBä- 
che  der  Erde  fallender  Körper  in  iSec.  durchläuft,  also  154^  Fnk 
Es  liefs  sich  leicht  übersehen,  dafs  diese  Gröfse  des  Falles  dem 
Quersinus  des  in  einer  Minute  durchlaufenen  Bogens  , welcher 
beim  Monde  32"  56"'  beträgt,  gleich  seyn  müsse,  und  es  kan 
nun  darauf  an , die  wahre  Gröfse  dieses  Quersinos  für  den  Halb- 
messer der  Mondbahn  zu  berechnen.  Hierbei  aber  legte  New- 
d-osT  damals  eine  zu  klein  angenommene  Gröfse  des  Erdbalb- 
niessers  = 3430  engl.  Meilen , zum  Grunde , und  fand  so  die- 
sen Qiiersinus  nur  131-  FuTs , und  dieses  scheint  die  Veranlas- 
stmg  gewesen  zu  seyn , weshalb  er  die  ganze  Untersuchung  lie- 
gen liefs.  Erst  zehn  Jahre  später  ward  er  durch  Hook  zu  ei- 
ner Untersuchung  veranlafst,  die  ihn  zu  jener  Brtrachtung  zn- 
rückführte.  Er  wandte  jetzt  bei  seiner  Berechnung  jenes  Quet- 
sinus  eine  richtigere  Angabe  für  die  Gröfse  der  Erde  an , und 
fand  ihn  jenen  151-  Pufs  gleich , welche  dem  angenommenen 
Gesetze  deä  Falles  entsprechen.  Newtoh  stellte* nun  allgemei- 
ne Untersuchungen  an,  wie  sich  ein  Körper  bewegen  müsse,  der 
gegen  einen  Funct  angezogen  wird,  und  fand  erstlich,  dafs  bei 
jedem  Gesetze  der  mit  der  Entfernung  veränderlichen  Gröfse  der 
Kraft,  die  um  den  anziehenden  Punct  beschriebenen  Sectoren 
den  Zeiten  proportional  sind,  und  zweitens,  dafs  die  Bahnen  noth- 
''wendig  Ellipsen , Parabeln  oder  Hyperbeln  sind , wenn  die  an- 
ziehende Kraft  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  propor- 
tional ist.  Obgleich  nun  diese  mit  den  Keplet^ sehen  Gesetzen  über- 
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einstixmnenclen  Folgerungen  höchst  befriedigend  waren  und  die 
- lUchtigkeit  jener  Hypothese  einer  allgemeinen  Gravitation  völ- 
lig bewiesen , so  bedurfte  es  doch  noch  der  wiederholten  Auf- 
forderungen Hai.let’s  und  der  Societät  in  London , um  New- 
Tosf  zu  dein  Entschlüsse  zu.  bringen,  diese  wichtige  Entdeckung 
umständlich  bekannt  zu  machen. 

Das  Werk,  worin  Newto»!  die  hierher  gehörenden  Unter- 
suchungen vollständig  entwickelte , sind  die  berühmten  Princi~ 
pia  philoaophiae  neUuralis , welche  1687  zuerst  erschienen. 
^Dieses  Buch  ist  zwar  ganz  in  geometriscJiei  Darstellung  geschrie-^ 
ben , aber  man  glaubt  dennqch  oft  gewahr  zu  werden , dafs 
IVewton  durch  seine  grofsen^ Entdeckungen  in  der  Analysis  ge- 
leitet , die  Theoreme  analytisch  gefunden  habep  mag , da  er  oft, 
um  sie  zu  beweisen,  sehr  künstliche  Con^tmctionen  anwendet, 
zu  denen  eine  nicht  so  sehwierige  analytische  Betrachtung  den 
Weg  zeigt.  Erhandeltim  ersten, Buche  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Bewegung  sehr  vollständig. ab,  nachdem. er  eine  Dar- 
stellung des  methodua  raiionum  primaritm  et  uitünar um  voran-, 
gesclückt  hat;  hier  begnügt  er  sich  in  Beziehung  auf  Anziehung, 
nicht,  das  wahre  Gesetz  der  Gravitation  allein  zu  betrachten, 
sondern  er  tlieilt  auch  Untersuchungen  über  die  Ivräfte  mit,  wel- 
che wirken  müfsten,  damit  der  angezogne  Punct, .gegebene  Cur- 
ven  durchlaufen  köhne,  und  über  die  Cuiven,  welche  er 
durchlaufen  werde,  wenn  ein  Gesetz  der  Ivräfte  gegeben, 
ist;  und  diese  Untersuchungen  veranlafsten  ihn,  auch,  neue' 
und  elegant  dargestellte  'geometrische  Sätze,  besonders  die 
Kegelschnitte  betreffend,  mitzutlieilen.  Die  Bewegung  auf 
gegebenen  krummen  Flächen,  die,  Bewegung  der  Pendel,  di?- 
Bewegung  der  Apsiden  einer  wenig  vom  Kreise  abweicljen-, 
den  Planetenbahn,  die  Bestimme^  der  Bewegung  in  dem, Fal- 
le , wo  drei  Körper  .anziehend  auf  einander  wirken , kommt 
gleichfalls  hier  vor;  auch  das  Problem  von  der  Attraction  einer' 
Kugel  auf  einen  innerhalb  oder  aufserhalb  liegenden Punct,  (wo- 
von nachher  mehr  gesagt  werden  soll),  ist  aufgelöst,  und  die' 
Auflösung  ähnlicher  Problfeme  für  andere  Fälle  angegeben.  End- 
lich wird  noch  von  der  Bewegung  kleiner  Körper,  die  gegen 
jedes  Tiieilchen  grofser  Körper  angezogen  werden , gehandelt, 
und  die  Anwendung  auf  die  Brechung  des  Lichtes  gezeigt.  Das 
zweite  Buch  untersucht  zuerst  die  Gesetze  der  Bewegung,  wenn 
ein  von  der  Geschwindigkeit!  abhängiger  Widerstand  statt  findet« 
JV.  Bd.  Kkkkk 
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nnd  handelt  dann  die  Lehren  vom  Gleichgewichte  und  der  Be- 
wegung flüssiger  Körper  ab.  Hier  kommt,  unter  andern  schwie- 
rigen Problemen,  dieNEWTOS  mit  dem  gröfsten  Scharfsinne  auf- 
löst, auch  schon  die  Bestimmung  der  Gesch'windigkeit  des  Schal- 
les vor,  zwar  auf  eine  nicht  so  klare  Weise,  als  das  Uebrige, 
dargestellt,  aber  doch  richtig  gefunden.  Das  dritte  Buch  betrifft 
die  Anwendung  auf  die  im  Sonnensysteme  vorkommenden  Be- 
wegungen. Die  gegenseitige  Anziehung  wird  hier  als  den  Mas- 
sen direct  und  als  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekebrt 
proportional  vorausgesetzt,  und  daraus  werden  die  einzelnen 
Bestimmungen  hergeleitet«  Namentlich  werijen  die  elliptischen 
Bewegungen  der  Planeten , die  sphäroidische  Gestalt  der  Erde, 
dieSchwingungszeiten  gleicher  Pendel  unter  verschiedenen  Brei- 
ten, das  Rückgehen  dir  Nachtgleichen,  die  Ungleichheiten  in 
der  Bewegung  des  Mondes,  die  Ebbe  und  Fluth,  die  Bewegung 
der  Knoten  der  Mondbahn  , die  Figur  des  Mondes  , genau  be- 
stimmt. Newtos  zeigt  dann,  xsae  man,  nachdem  die  Bewegung 
der  Kometen,  als  den  Gesetzen  der  Gravitation  folgend , an^e- 
nommen  sey,  die  wahre  Bahn  eines  beobachteten  Kometen  fin- 
den könne. — Dieses  mag  hinreichen,  um  die  Reichhaltigkat 
dieses  Buches,  dessen  Studium  für  alle  Zeiten  svichtig  bleiben 
wird',  anzudeuten,  und  einigermafsen  zu  zeigen,  welche  Be- 
wtindentng  der  Mann  verdient,  der  ein  solches,  fast  auf  jeder 
Seite  Neues  und  Wichtiges  gehrendes  Buch  zu  schreiben  im 
Stande  war.  . - • 

' Nach  Newtok  haben  die  Mathematiker  und  Physiker  fast 
nichts  weiter  thun  können,  als  seine  Grundsätze  auf  die  Erschei- 
rittngen  anwenden,  welche  die  Astronomie 'därbietet ; und  ans 
dieser  vollkommener  durchgefiihrten  Anwendung  sind  die  sehr 
genau  mit  den  Beobaphtungen  übereinstimmefidfcn  Resultate  her- 
vorgegangen , welche  unsere  jetzigen  ajtrbnomischen  Rechnun- 
gen darbieten.  Als  Männer,  die  hierin  vieles  und  etwas  auf 
das  Ganze  gehendes  geleistet  haben,  verdienen  wohl  vorzüglich 
H.ai.let,  Maclaubiv,  Euler,  (welcher  freilich  die  allgemeine 
Schwere  als  eine  facultas  occulta  nicht  recht  gellen  lassen 
wollte,  aber  doch  in  seinen  Rechnungen,  sobald  vom  Cmnd- 
princip  niclit  mehr  die  Rede  war,  nach  den  Newton’schen  Ge- 
setzen rechnete.)  u’Alembert,  Clairaüt,  LAGHA2TGE,  Gauss, 
und  vor  allem  Laplace  genannt  zu  werden;  der  letztere  des- 
wegen vorzugsweise,  weil  er  nicht  blofs,  wie  die  übrigen,  die 
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Anwendungen  des  Princips  der  allgemeinen  Gravitation  ver- 
mehrt, erweitert  und  berichtigt  hat,  sondern  zugleich  uns  in 
seiner  Mecanique  Celeste  ein  schtines  Lehrgebäude  alles  dessen, 
was  bis  jetzt  aus  diesen  Gesetzen  der  allgemeinen  Schwere  her- 
geleitet ist,  gegeben  hat.  Sein  in  rein  analytischer  Darstellung  . 
austrefiihrtes  Werk  wird  wohl  ohne-Zweifel  für  alle  Zeiten  ei- 
nen  vorzüglichen  Werth  behalten.  Diejenigen  Mathematiker, 
die  sich  um  einzelne  Anwendungen  Verdienste  erworben  haben, 
sollen  da,  wo  von  diesen  Anwendungen  die  Bede  ist,  genannt 
werden. 

I 

Die  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  haben  sich  bis  jetzt 
als  fast  durchaus  ausreichend  zur  Erklärung  aller  Erscheinungen 
gezeigt,  welche  die  beobachtende  Astronomie  uns  kennen  lehrt. 
Die  Bemerkung  von  Ehcke,  dafs  man  vielleicht  bei  den  Kome- 
ten auf  einen  Widerstand  Rücksicht  nehmen  müsse,  kann  nicht 
als  ein  Einwnrf  hiergegen  gelten ; wohl  aber  kann  es  seyn,  dafs 
das  Gesetz,  die  Attraction  sey  der  Masse  proportional,  noch  eine 
Beschränkung  leidet.  Nach  Nbwtok’s  Ansicht  hat  die  Beschaf- 
' fenheit  der  Materie,  woraus  ein  Körper  besteht,  keinen  Einflufs  , 
auf  die  Attraction , (die  sich  eben  dadurch,  wie  New toh  sagt, 
von  der  magnetischen  Kraft  unterscheidet)  ^ und  '^^rir  bestimmen 
daher  das  Verhältnifs  der  Massen  der  Planeten  nach  der  Stärke 
der  Attraction,  welche  sie  auf  einander  ausüben  ; es  könnte  aber 
wohl  seyn,  dafs  die  Stärke  der  Einwirkung  desselben  Planeten 
auf  einen  zweiten,  die  Masse  des  erstem  anders  angäbe,  als  die 
Einwirkung  eben  desselben  auf  einen  dritten  sie  giebt,  und  dann 
würden  wir  allerdings  eine  nicht  blofs  von  der  Menge  der  ma- 
teriellen Theilchen  abhängende  Grölse  der  Attraction  zugestehn 
müssen.  I ^ 

Ob  die  Anziehung  in  die  F^rne  eine  Grundeigenschaft  der 
Materie  sey,  untersuche  ich  hier  nicht,  da  iiu  Art.  Anziehung'^ 
davon  das  Nöthige  angeführtist.  Unter  den  auf  andre  Voraus- 
setzungen geführten  Erklärungen  der  Erscheinungen , dals  die 
schweren  Körper  gegen  die  Erde,  die  Planeten  gegen  die  Sonne 
zu  fallen  ein  Bestreben  zeigen,  hat  die  Hypothese  des  Descah- 


1 Prioc.  ph.  nat.  Lib,  UI.  Frop,  6.  7. 

S Tb.  I.  8.  m. 

Kkkkk2 


✓ 

Digitized  by  Googic 


1620 


Gravitation. 


TES  * eine  Zeit  lang  am  meisten  Beifall  gefunclen  nnd  ist  von 
Hdtoebs  verbessert  vorgetragen  worden.  Da  sie  gewifs  nicht 
der  Natur  angemessen  ist,  so  .widme  ich  ihr-nur  einige  Zeilen. 
Wenn  eine  flüssige  Masse  in  Kreisbewegung  gesetzt  wird,  und 
es  befinden  sich  Theilchen  in  derselben,  die  dieser  Bewegung 
nicht  ganz  so  sclinell  folgen  können,  so  gehen  diese,  wie  von 
einer  Centripetalkraft  getrieben , gegen  den  Mittelpunct  der  Be- 
wegung zu.  Die  schnellem  Theilchen  erhalten  nämlich  mehr 
Schwungkraft  und  drängen  jene  minder  schnellen  Theilchen  ge- 
gen den  Mittelpunct,  um  selbst  den  Platz  derselben  einzunefa- 
men.  Hutgins  erläuterte  dieses  durch  ein  Experiment , wo 
Wasser,  in  welchem  sich  schwerere  Theilchen  befanden , diese 
zwar  mit  fortrifs , so  lange  die  schweren  Theilchen  sich  noch 
ganz  damit  gemischt  efhielten  ^ aber  sobald  diese  am  Boden  et- 
was von  ihrer  Geschwindigkeit  verloren , fingen  sie  an , sich  in 
der  Mitte  zu  sammeln , als  ob  sie  von  einer  Schwerkraft  gegen 
die  Mitte  getrieben  wurden.  So  ungefähr  lälst  sich  also  freilich 
aus  Cartesianischen  Wirbeln  die  Schwere  und  das  Bestreben  ge- 
gen den  Mittelpunct  erklären ; aber  dafs  kein  ähnlicher  Versuch, 
welcher  den  Bewegungen  der  in  ungleichen  Zeiten  um  die  Sonne 
gehenden  Planeten  gemäfs  wäre , welcher  den  die  Erde  beglei- 
tenden Mond  darstellte , n.  s.  w.  tnöglich  seyn  würde,  erhellt 
leicht 

Unter  den  neuern  Physikern , welche  die  Gravitation  durch 
die  Bewegung  einer  feinen  Materie  erklären,  hat  Le  Sage  dun:k 
den  Beifall,  welchen  de  Lüc  seinem  Systeme  schenkte,  eini‘’e 
Celebrität  erlangt.  Le  Sage  nahm  ein  feines  Fluidum  an,  wel- 
ches von  allen  Puncten  her  nach  allen  Puncten  zu  strömt;  indem 
ein  Körper  das  Zuströmen  dieser  Materie  von  einer  Seite  aitf- 
hält,  bringt  der  Stofs  dieser  Materie  von  der  andern  Seite  den 
Anschein  einer  Anziehung  hervor,  de  Lüc  glaubt,  diese  Erklä- 
rung durch  bestimmte  Ursachen  sey  der  Natur  gemälser,  als 
wenn  man  den  Körpern,  da,  tvo  sie  nicht  sind,  Wirkungen  bei- 

1 Princip,  philoa,  Lib.  IV,  propoa.  19.  aq.  Nach  aeiner  Meionng 
haben  die  aingulao  partes  materiae  coelestis  eine  Kraft , aich  ron  der 
£rde  an  entfernen;  sie  können  aber  ihre  Wirkung  nnr  zeigen,  indem 
sie  irdische  Tiieilcheu  unter  sich  faerabdrucken , und  ihren  Platz  eiu- 
nchmen. 

2 Die  hier  anzufuhrenden  Schriften  küauen  im  Art.  ^tnziehung 
nachgesehen  werden. 
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lege.  Dafs  man  aber  hier  eine  unaufhtfrliche,  von  allen  Puncten 
aus  nach  allen  Puncten  hin  gehende  Bewegung,  ohne  eine  Ursa- 
che derselben  anzugeben,  voraussetzt,  ist  gewifs  eben  so  dunkel 
als  jene  Anziehungskraft  selbst  *.  — "Was  neuere  Schriftstel- 
ler, Allix  und  andere  angegeben  haben,  führt  eben  sowenig  zu  ' ' 
einem  bessern  Systeme  und  verdient  gar  keiner  Beachtung. 

Entwickelung  einiger  au.s  der  Theorie 
der  allgemeinen  Schwere  fliefsender 
Lehrsätze. 

i.  Zuerst  mag  hier*  die  Berechnung  stehn,  welche  die  Ue- 
berzeugung  gewährt,  dafs  eben  die  Anziehungskraft,  welche  wir  ^ 
auf  der  Erde  Kraft  der  Schwere  nennen,  auch  auf  den  Mond 
wirkt. 

^ Unter  demjenigen  Parallelkreise , wo  das  Quadrat  des  Si- 
nus der  Breite  = -J- ist,  fallen  die  Körper  in  1 Sec.  durch  15,07443 
Par. Puls,  und  man  nimmt  am  besten  diesen  Punct,  weil  da  die 
Attractionskraft  der  Erde  an  der  Oberfläche  sehr  nahe  der  Masse 
der  Erde,  dividirt  mit  dem  Quadrate  des  Abstandes  vom  Schwer- 
puncte,  gleich  ist:  aber  wegen  der  Rotation  der  Erde  muTs  man 
hier  -y-ji  zulegen  , weil  die  wahre  Schwerkraft  um  der  Centri- 
fugalkraft  oder  um  |.  .j-J-j  der  Schwerkraft  gröfser  ist,  als  der 
beobachtete  Fall  der  Körper  sie  anzeigt ; der  Fallraum  anf  der 
ruhenden  Erde  würde  also  hier  seyn  = 15,10958  P»t.  Fufs.  Ist 
es  nun  gegründet,  dafs  die  Schwere  nach  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrats  der  Abstände  vermindert,  auf  den  Mond 
wirkt,  so  sollte,  wenn  x die  Mondparallaxe  ist,  x*.  15,10958  ' 
die  Fallhöhe  des  Mondes  seyn.  Diese  ist  jedoch  aus  zwei  Grün- 
den zu  corrigiren.  Sie  ist  nämlich  erstlich  in  dem  Verhälmifs 
gröfser , als  die  Summe  der  Masse  von  Erde  und  Mond  gröfser, 
als  die  Masse  der  Erde  ist,  also  im  Verhältnifs  76 : 75  und  sie  ist 
zweitens  um  kleiner,  weil  die  Einwirkung  der  Sonne  um 
so  viel  im  Mittel  die  Wirkung  der  Erde  vermindert,  ^o  also  wird 
die  Fallhöhe  des  Mondes  =ff.  x*  15,10958  = x*  15,26827. 

Der  Erdhalbmesser  ist  in  jener  geographischen  Breite  = 19608190 


1 De  Len  neue  Ideen  über  Mete%rolog!e,  ü.  109. 

2 Nach  den  von  Laplace  gegebenen  /uhlenbestimmongen , wo 
ich  aber  die  Mondmasse  y'-  setze ; »gl.  M^c.  ctfl.  Liva  If.  Chap.  I. 
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Par.  Fuls,  und  der  Abstand  des  Mondes  = und  da 

der  Mond  in  2360591, "4  um  die  Erde  läuft,  so  ist  sein  Bogen 
2;r  19608190  , , ^ . . 471» 

= TiääwJIT’  ^ = *•  "cöbOMH.iF 

^196081»  _ 0,00006»^  DiM.naII=x».  15,26827.  «Iio 


,3  — 


0,000009458 


seyn , also  x = 0,0165695  = 56'  57,'7- 


15,26827 

So  grofs  müFste  die  Mondparallaxe  seyn , wenn  das  Gesetz  der 
Abnnliine  der  Schwere  und  dieGröfse  des  Fallraums  auf  der  Erde 
genau  dem  Fatlraume  des  Mondes  entspreidien  sollte;  aber  die 
Beobachtungen  geben  für  jenen  Radius  der  Erde  die  Parallaxe 
= 5ü'  55, "2,  welches  so  nahe  mit  jener  Zahl  übereinstimmt  als 
man  bei  der  doch  immer  noch  nicht  ganz  absolut  genauen  Be- 
stimmung des  Werthes  der  hier  zum  Grunde  gelegten  Zahlen 
er^varten  kann  *. 

2.  Die  Frage,  wie  ein  nach  dem  Gesetze  der  allgemeinen 
Schwere  angezogener,  gegen  den  anziehenden  Mittelpunct  frei 
fallender  Körper  sich  bewegt,  ist  im  Art.  Fall  ^ beantwortet. 
Die  verwandte  Frage,  wie  ein  zwischen  zwei  anziehenden  Pudc- 
len  befindlicher  Punct  sich  gegeri  den  stärker  anziehenden  zn 
bewegt,  läfst  sich  auch  leicht  ouflösen.'  Es  sey  der  Abstand 
zweier  anziehender  Puncte  von  einander  = a,  der  Abstand  des 
angezogenen  Körpers  von  dem  ersten  = s,  die  Masse  des  ersten 
=u:  M' , des  zweiten  = M",  Ist  nun  für  den  zweiten  in  der , 
Entfernung  = R die  Grölse  des  Fallraumes  in  1 Sec.  = g , so 
ist  die  Kraft,  welche  den  von  jenem  gegen  diesen  fortgehenden 

R*  R*  M' 

Körper  beschleunigt  = j ^ — vtt«— 5 1 wenn  die  anzie- 

‘ ° (a — s)^  M 8^ 

hende  Kraft  des  zweiten  in  der  Entfernung  R t=  1 gesetzt  wird. 
Es  ist  also,  wenn  der  Körper  sich  gegen  den  zweiten  anziehen- 
den Punct  zu  bewegt, 

dv=.2gR*dt 


1 Laplace  nimmt  die  Masse  des  Mondes  ~ nnd  erh.ilt  dann 
5fi'  53", 7,  so  daüstda'fast  eben  so  viel  EU  wenig,  als  hier  an  viel  ba- 
aus  kommt.  ' 

. 2 S.  ,10.  : . • ; 
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2vd,  = 4gR>ds|^l^'-3,«:_j 


lü'i3 


V*  — Const  -f-  4g 

oder  wenn  v = c war  für  s = b , 

8 — b 


V»  — c»=  4g  R2 


js  — b) 

'M‘ 


f(a  — b)  (a  — s)  M"  bs  i 
8 M' 

Der  Werth  von  dv  zeigt,  dafs  da,  wo  = Y" istigai 

I a — s f M 

keine  Beschleunigung  statt  findet , und  man  kann  daher  fragen, 
wie  grofs  mafj  c seyn,  damit  an  dieser  Stelle  v = 0 werde.  Die 
Gleichung  v*  — c*  giebt , dafs  dann 

in 

(s_b)  j 1 ^ M'  _ 1 1 

I b ' IVf’  a — b| 


4g  R? 


c»  = 
übergeht. 

AVenn  ein  Körper  von  der  Oberfläche  des  Mondes  gerade 
gegen  die  Erde  geworfen  würde,  so  wäre.b  der  Halbmesser  des 
ülondes,  nahe  genug  b = a,  wenn  a der  Abstand  des  Mon- 
des von  der  Erde  ist ; M*  könnte  nahe  genug  um  bequem  die 
Wurzel  auszuziehen,  — v’t  M"  gesetzt  werden,  und  für  jenen 
Punct  gleicher  vorwärts  und  zurückzuziehendei  Kraft  wäre 


64 


8 


und  s < 


i -a,  also 


-.jpm.gPt  }210  210  1 

**  8.210a  } 8 209) 

f.3  — Aa  ß2 

8 8.209  a 

c = R ?PL  jT  4g  _ 

8 ' ^ 209  a 

15;  0 = 60  R = 60,19614600  ist,  so  wäre  c 


also  wenn  g 
201 


= ^ R.  0,000015618  = 0,0003924  R = 7696  FuTs.  m 
ö 

dieser  Geschwindigkeit  mUfste  auf  dem  ruhenden  Monde  ein 
Körper  geworfen  werden,  um  jenen  Punct  zu  erreichen,  und 
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wenn  seine  Geschwindigkeit  gröfser  wäre,  so  würde  er  nicht 
mehr  zum  Monde  zurückfallen,  sondern  auf  die  Erde  gelangen. 
Diese  Geschwindigkeit  ergiebt  sicli  etwas  anders,  wenn  der  Mond 
in  der  Erdnahe,  als  wenn  er  in  der  Erdferne  ist,  und  jene  Be- 
stimmungen sind  also  genügend,  wenn  gleich  die  Massen  und 
Entfernungen,  der  Bequemlichkeit  der  Rechnung  wegen,  nur  in 
ganzen  Zahlen  angenummen  sind.  Eine  Gleichung  zwischen  s 
und  t zu  suchen,  wäre  ohne  Nutzen,  da  uns  de^  Fall,  eine  sol- 
che Bewegung  zu  berechnen,  nicht  leicht  vorkoiumt,  und  die 
Frage , ob  allenfalls  ein  Körper  vom  Monde  zu  uns  herüberge- 
worfen  wefden  könne,  (die  einzige,  zu  deren  Beantwortung  man 
dieses  Problem  angewandt  hat)  aus  dem  Vorigen  beantwortet 
werden  kann.  Indefs  ist  bei  dieser  Frage  noch  zu  beachten,  dafs 
Mond  und  Erde  nicht  im  Welträume  nihn,  und  jener  vom  Monde 
ab  geworfene  Körper  also  schon  die  Bewegung  besitzt,  mit  wel- 
cher der  Mond  um  die  Erde  läuft;  ein  Umstand,  welcher  die 
Berechnung  der  Bewegung  eines  vom  Monde  gegen  die  Erde  ge- 
worfenen Körpers  ungemein  erschwert. 

3.  Die  allgemeine  Frage,  wie  ein  Körper  sich  bewege,  wenn 
zw’ei  anziehende  Kräfte  von  verschiedenen  Mittelpuncten  her 
auf  ihn  wirken,  bietet  sehr  viele  Schwierigkeiten  dar.  Um  hier 
die  Differenlialformeln  nur  für  einen  leichtern!  Fall  anzugeben, 
liege  die  Richtung  der  Bewegung  in  eben  der  Ebene,  in'welcher 
die  drei  Puncte  sich  befinden,  undx,  y,  mögen  des  bewegten 
Punctes,  x',  y';  x",  y",  der  anziehenden  Puncte  Coordinaten 
seyn  dann  übt  die  erste  Masse  = m'  auf  die  Masse  m , eine 

(x^-^,'^4-(y— -y)i»  ““*S®^*“chte  Anziehung  aus,  wo  näm- 
lich der  Nenner  das  Quadrat  des  Abstandes  beider  Puncte  von 
einander  ist';  und  diese  Anzieliung  giebt  mit  x parallel  i 

m'  (x'  — x) 


[(X- 

$ 

in 


-X)*  -(-(/. 

(y'-y) 


■y/r 


^ (y'-y)»? 

und  diese  beiden  Ausdrücke  lassen  sich  in 

1 


m \ dx  / 
umgestalten , wenn  k'  = 


und 


m 


(f) 

m m 


r kx -X)*  + (/  — y?J 


ist.  Auf  eine  älinliche  Weise  erhi^te  man,  wenn 
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ist,  die  Wirkiuii’en,  die  aus 


r Rx'  — + (y y)®] 

der  AnziehuDg  des  zweiten  Punctes  entspringen 

Die  Wirkungen  der  Körper  m',  m**  auf  einander  lassen  sich  eben 
so  durch  eine  ähnliche  Gröl'se  X"  ausdriicken.  Versteht  man 
jetzt  unter  X die  Summe  der  vorhin  durch  X , X , X’  angedeu- 
teten Gröfse,  80  ist 
m in 


X = - 


m m 


r x)*+  (/— yi^] 

m'  m 

T”  r/  •> 

^ r [{x 


r [(x"— x)*  + (y"— y)*] 


x')*  + (y''— y')*] ; 

/ d X \ ' m m'  {k  — x) 

mm"  (x" — x)  L m*  m"  (x" — \) 


* [(x"-x)*4-(y"-y)*r  [(x"-x'*+(y"-y)^]" 

Nach  den  Bewegungsgesetzen  läfst  sich  nun  leicht  übersehen, 

dals  — die  nach  der  llichtung  der  x zerlegte  Geschwindigkeit 
dt  _ 

des  Körpers  m , und  die  Zunahme  dieser  Geschwindigkeit 

ist  j diese  aber  ist  = i C-D  d t,  nämlich  der  b'eschieunigen- 

den  Kraft  und  dem  Differentiale  der  Zeit  proportional.  So  er- 
hält man  also  für  den  einen  Körper 

d2x  /dx\  , 

■"  diä  = »"■>  " dir  = 

und  da  auch  die  anziehenden  Körper  eben  so  gut  beweglich 
sind,  so  werden  auch  sie  zur  Bewegung  angetrieben,  wo  dann 

^ . 

“ TF  ""  \dxV’  dt»  ~ Uy7’ 

„d»x"_/dX>i  „d^_/dX\ 

' “ TF“\dx'V*  dt»  “\d7/‘ 

LaplAce  leitet' hieraus  folgende  weitere  Bestimmungen  ab:  da 
die  Summe  (^)  + + (^)  = 0 “h 

sich  beim  Differentiiren  sogleich  überzeugt,  so  ist 
m d»  X 4-  m'  d»  x'  + m"  d»  x"  = 0, 


wovon  man 
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und  eben  ao  m d*y  + m'  d*y'  + m"  d*y"  = 0^ 
diese  beiden  Gleichungen  enthalten  das  Theorena,  dafs  der 
Schwerpunct  der  drei  Körper  durch  die  gegenseiüge  Anziehung 
keine  Aenderung  seiner  Bewegung  leidet,  sondern  sich  gleich- 
förmig und  nach  gerader  Richtung  fortbewegt.  Es  ist  nämlich 
bekannt,  dafs  die  Gleichungen  für  beide  Coordinaten  des  Schwer- 
punctes  sind , 

mx+-mx+mx  ^ 

» ' T ' / I // 

m +-  m + ® ^ 

» _l  ^*1  99  f» 

* my  -4-  m y -f.  m y * 

m -4~  m m**  * 

da  nun  jene  beiden  Gleichungen  geben 
d“  X „ d2  Y 

dt  dt 

dX  ^ dY  ‘ 

so  ist  • — Const,  _ Const,  also  die  Geschwindigkeit 

und  Richtung  des  Schwerpunctes  unveränderlich. 

- Di.  Gleichungen  ^ jede  mit  dem  zugehöri- 

gen ■ — y multiplicirt,  und  die  Gleichunsen  - - X — /d 

d t*  \d  y) 

jede  mit  dem  zugehörigen  -f-  x mult.  und  alle  addirt , geben 
n_-  »n  (xdZy  — yd^x)  , m'  (x'diy  — y'dax''! 

dt»  dl» 

^ wT  (x”d»y"  — y>^d»x")  i 

und  da  aus  dem  Werthe  von  X leicht  folgt,  dafs 

G4) +>'■  (I?) 

'=*  (fi)  + (I7)  + *"  (rr)’ 

so  ist;  0 =.  2Liiily  TJ±fO  + m (x  d»y-  /d»x) 
dt*  ^ d t»"' 


m"  (x"d*y”— y*d*x"). 


dl», 
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oder  das  Integral 

Const  = (xdf-^y'dx') 

dt  ^ dt 


+ 


m^(x;^dy^y''dx''). 


dt 


das  heilst , wenn  man  die  Winkeliläche , welche  der  vom  An- 
fangspuncte  der  Coordinaten  nach  dem  Puocte  m gezogne  Ra- 
dius Vector  in  der  Zeit. dt  beschreibt,  mit  m mulHplicirt  und 
eben  so  auch  fiir  die  übrigen  Puncte  verfährt , so  ist  die  Summe 
aller  dieser Producte  der  Zeit  dt  proportional;  also  in  einer  grö- 
fsern  Zeit  ist  diese  Summe  der  Zeit  proportional  t.  — Hierbei  ist 
der  Anfangspnnct  der  Coordinaten  willkürlich , und  wenn  man 
einen  der  anziehenden  Puncte  selbst  als  Anfangspunct  annähme, 
so  fände  man  in  jedem  Zeittheilchen  die  Summen  in  Beziehung 
auf  ihn  der  Zeit  proportional. 

Endlich  läfst  sich  noch  ein  Integral  aus  den  obigen  Glei- 
chungen erhalten , indem  ' 


m 


d2x_/'dX>»  d»y  ^dX\ 

d t2  — Vdxy»  “dt*“  VdyJ' 


war,  also 

I dxd*x  m dy  d*y  , /"dX' 

-dl«-  + — d,T--  = d.  I _ 


» -----  + = än  -I-  J r Q)i 


m 


, dx'  d*x’ 
dt* 

dx"d*x'' 


+ m' 


„ dy"  d*/' 


dt*  . ‘ , d t* 

die  Summe  der  letzten  Theile  dieser  Gleichungen  ist  = dA,  und 
die  ersteren  geben  integrirt 


m 


( 


welches  also  = X + Const.  ist.  Das  hierin  enthaltene  Gesetz  der 


1 Dab  zdy  — yda  gleich  dem  doppelt  genommenen  DüTerrn- 
tiale  der  Winkelflache  ist,  erhellt  so:  Es  sey  AB=:z,  BCrsy,  BD 
=:  dl,  EF  = dy,  «o  ist  die  Flache  CAF  = ABC  BCEU  4-  CEf|^' 
— FADrriy  + ydx4|dxdy  — ^(z4dz)(y4  dy)  oder  mit 
Weglassang  der  Glieder  aweiter  Ordnnog  =s  | (yds  — »dy). 
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lebendigen  Kräfte  drückt  Laflaci  so  aus*:  die  Summe  der  le- 
bendigen Kräfte,  das  ist  der  Producte  aus  dem  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeit jedes  Punctes  in  seine  Masse , ist  erstlich  unver- 
änderlich, wenn  keine  anziehende  Kräfte  auf  das  System  von 
Puncten  wirken,  oder  l = 0 ist,  und  zweitens  ist  die  Summe 
der  Vermehrungen  der  lebendigen  Kräfte,  wenn  anziehende 
Kräfte  wirken,  gleich  grofs,  was  auch  immer  Kr  krumme  Limen 
jeder  dieser  Körper  beschrieben  haben  mag , wofern  nur  ihre 
Abgangs  - und  Ankunftspuncte  dieselben  sind. 

Dafs  hier  erstUch  gleich  dem  Quadrate  der  Ge- 

schwindigkeit der  Masse  m sey,  ist  klar  genüge  und  zweitens 
muls  ja  das  Integral  so  genommen  werden,  dafs  es  verschwindet, 
wenn  wir  die  Körper  aUe  in  die  Puncte,  wo  wir  ihre  Bewegung 
zu  betrachten  anfangen,  (ihre  Abgangspuncte)  versetzen,  und 
dafs  es  seinen  vollen  Werth  erhält,  wenn  wir  die  Körper  allem 
die  Puncte,  wo  sie  am  Ende  der  zu  betrachtenden  Bewegung  »n- 
kommen,  (die  Ankunftspuncte)  versetzen;  und  indem  L nndU 
diese  Werthe  von  X bezeichnen,  so  hängt  öffenbar  der  ganw 
Werth  jener  Summe  von  Producten  gar  nicht  von  denjemg« 
Werthen  ab,  welche  l zwischen  jenen  Endpuncten  erreichen 
mag,  oder  nicht  von  den  Curven,  welche  irgend  einer  derKöi- 
per*”zwischen  jenen  Puncten  durchläuft. 

Diese  Betrachtung  der  gegenseiügen  Anziehung  dreier  Kör- 
per wird  in  unserm  Sonnensysteme  dadurch  sehr  erlesichtert,  dih 
die  Einwirkung  eines  Hauptkörpers  so  vorwaltend  ist,  dafs  mm 
die  Hauptumstände  der  Bewegung  der  von  ihm  angezognen  Kör- 
per bestimmen  kann,  ohne  auf  die  übrigen  schwach  einwirken- 
den  Körper  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  die  Einwirkung  di«« 
nur  kleine  Correctionen  hervorbringt.  Giebt  es  solche  System. 
■ wie  die  Systeme  der  Doppelsterne  zu  seyn  scheinen*,  inwe- 
chen  drei  ziemlich  gleiche  Körper  sich  anziehcn,  so  ^vurde  d» 
' die  allgemeine  Betrachtung  durchgeführt  werden  müssen,  um  die 
Gesetze  der  Bewegung  eines  jeden  Körpers  dieses  Systenes  m 
bestimmen,  und  Hehschki.’s  Folgerungen  möchten  wohl  d«a 

ln  jenen  Gleichungen  ist  aber  auch  der  leichtere  Fall,  wenn 


1 Mec.  cdl.  Lirre  I-  j.  19.‘ 

2 HeascBBi.'»  Sohrifken,  1 Th.  9.  189» 
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nur  z^vei  einander  anziehende  Körper  da  silid^  mit  enthalten.  , 
lüt  nämlich  m"=  Q , so  sollte 

m fxdy  — vdx)  , m' ('x'd  v' y' d x') 

dt  + 5; 

seyn , und  wenn  man  hier  die  Coordinaten  v6n  der  jedesmaligen 
Lage  des  einen  anziehenden  Punctes  rechnet,  so  als  ob  dieser 

ein  bester  Punct  wäre,  so  würde  d x'  = dy'  = 0,  und  — 

1 m 

= xdy  — ydx,  gleich, dem  doppelten  um  jenen  festen  Punct 

beschriebenen  Sector  in  der  Zeit  dt.  Statt  — will  ich  Gesetzen. 

m 

Aber  statt  den  einen  anziehenden  Punct  als  ruhend  anzusehen, 

ist  es  genauer,  den  Schwerpunct  beider  als  ruhend  anzunehmen. 

und  von  ihm  an  die  Coordinaten  zu  rechnen.  Will  man  das 

, ' ' , „ m X 4-  Ul'  x'  „ ' 

thun,  so  muls  X = ^ , — =.  0. 

m4-m  ’ 

V _ m y + m'  y' 

m + m ’ i » 

. , , m , m 

2 • • 

und  m'  (x'dy'  — y'dx*)  = ^ (xdy  — ydx}; 

, c , m'  4-  m , - , . - 

also  — d t = 7 — (xdy  — ydx}, 

also  die  um  den  Schwerpunct  beschriebene  doppelte  Sectorflächa 
= n7~+^  derjenigen  Fläche,’  die  um  den  einen  Punct  be- 
schrieben würde,  |wenn  man  die  Masse  des  andern  Punctes  oder 
Körpers  als  = 0 ansähe.  - -r ' • ’ 

Wenn  wir -diese  anzübritigende  Coirectlon,  die  für  die 
Kleinheit  der  Planetenmassen  unbedeutend  ist,  üns  für  die  Folge 
bemerken,  so  reicht  es  hin,  die  Dewegungen  so  zu  bestimmen, 
als  ob  X und  y , immer  =:  0 wären  und  x , y,  von  dem  mächtig 
anziehende  Puncte  an  gerechnet  würden.  Dann  ist  zugleicb 

C’dt  = xdy  — jrdx  und  X -j-  Const  = ™ yjj  + Const 

, m(dx*4-dy*)  „ Const  ^ , 

= T JJ3 . Es  sey  = D;  + y*  = p2 

x=  p Cos.  y;  y=p  Sin.  y ; dx*4-dy*  — dp2.^^2  JgjZj  also 
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ni'  dt*  + Ddt»  Q = (d  e»  + d 7*),- 
X dy  — i ydx  ji*  d<p 
ober  d t war  = ‘ ' "C^ * ””  ~C*'  ’ 


m*  p*d(p*  , D p*  d 71* 


al.o  + 


=:'i  dp*  + i ß*  dq)* 


c*  ^ c* 

C*dp 

oder  dtp  — £_C4  + 2m'p+2Üp*j‘ 

Öiese  Gleichung  ist  völlig  übereinstimmend  mit  der  im  Artikel 
CentralLräfte^  gefunden,  und  die  Bahn  ein  Kegelschnitt,  dessen 

2 C*  ra^ 

Parameter  = — und  halbe  Axe  = ist.  Hier  ist  D ne- 
in -i 

gativ  (und  wie  die  Vergleichung  mit  dem  Artikel  Centraliräße 
zeigt,  die  Curve  eine  Ellipse)  virrän  die  Geschwindigkeit  des 

bewegten  Körpers  kleiner,  als  “*5. — doch  die  weite- 

ren Erörterungen  darüber  sind  schon  an  dem  angeführten  Orte 
gegeben.' 

4.  Ein  anderes  von  der  Theorie  der  Gravitation  abhängen- 
des Problem  ist  die  Bestimmung  der  von  einem  ganzen  Körper 
ausgeübten  Attraction , wenn  die  Gestalt  derselben  gegeben  ist. 
Ich  will  mich  hier  auf  die'Bestimipung.der  Attraction  einer  Ku- 
gel und  eines  Ellipsoides  beschränken , da  nur  dieser  Fall  An- 
wendung iili  Sonnensysteme  findet*.  __  ^ ^ 

Wenn  im  Allgemeinen  des  angezogenen  Punctes  Coordina- 
ten  a b,  c sind,  die  Coordinäten' eines  antiehänden  Theilchess 
aber  jc,  y,  z,,und  dieses  Theilchens  Masse  = dM  = d x dy  di, 
so  wird  die  von  diesem  Theilchen  ausgeübte  gesammte  Attraction 

dx  dy  dz ^ ^ ausgedrückt.  Um  zuerst 


durch 


(x  -r-  a)*  4-  (y  — •>)*  + (*  — 


den  leichtesten  Fall  au  betrachten,  sey  eine  Kugelschicht  vom 
Halbmesser  ^ X.  uhd*  der  Dicke  = dr  der  anziehende  Körper. 
Der  ungezogene  Punct  liegt  hier  al|e®al:  auf  einem  Radius  der 
Ku®el  oder  auf  dessen  Verlängerung,  und  diesen  RadiMs  will  ich 
als  Axe  der  Kugel,  de«  darauf  senkrechten  grölsten  Kreis  als 
Aequator  ansehen , um  die  Lage  des  anziehenden  Theilchens 
dM  durch  seine  Breite  = 90°  — ^ und  Länge  = ti  anzugeben:  dann 
ist  offenbar  das  Differential  der  Kugelfläche  = t*d^.Sin.  ^.di^. 


1 S.  Th.  n.  8.  71. 


. ; i 
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und  dM  = r‘  d *dij.'  dr.  Sin.  9.  Der  Abstand  dieses 
Theilchens  vom  angerögnen  Puncte  ist  =|"  (r*  — 2at  Cos.  9 
und  die  gähzo  Attraction  dieses  Theilchens  auf  den 

' r*  d d jj.  d r.  Sin  9 

“«"“S'"'”  = (,<— 2T,  cSTT+I")'  ■ ■ 

Es  ist  aber  oflFenbar,  dafs  die  auf  jene  Axe' senkrechte  At- 
traction sich,  wenn  man  sie  für  die  ganze  Kugel  sucht,  zerstört, 
und  daher  nur  die  mit  der  Axe  parallele  Attraction  in  Betrach- 
tung kommt;  diese  wird  gefunden,  wenn  man  jene  Attraction 
mit  deth  Cosinus  desjenigen  Whikels'multiplicirt,  welchen  die 
zwischen  dem  anziehenden  und  angezognen  Puncte  gezogne  Li- 
nie mit  der  Axe  macht,  und  dieser  Cosinus  ist 

' I 

, , , ..  , a — r Cos.  9 . 

' . ~ T'  r.Of*  — ;2ar  Cos.  9.  a^)’ 

also  jene  zerlegte  Attraction  i : 

^a  — r Cos.  r*  d ^ dij  d r Siri.  ^ 

“ r (r*  — 2 ar  Cos.  9 4-  a’)’  ./  . ' . 

Wenn  man  diese  Gledchürig  zuerst  frt  Beziehung  auf.  i]  inte^irt,' 
Uijd  dieses  Integral  von  7}  =,0  bis  = 2it  oder  für, de« 
zen  Umfang  des  Parallelkfeises  nimmt  | so  ist  das  Integral 
2 r*  n d r.  (a  — r Cos.  9)  A 9 Sin.  9 

r (r*— 2*rCos.'»-+  a»)ä  ^ ” 
Dieser  Ausdruck  bleibt  immer  positiv,  (da  9 immer  3|80“  ist) 
wenn  a grüfser  al^j  jst,,  sfatt  dafs  er  vom  Positiven  ins  Negati- 
ve übergeht  für  verschiedene  Werthe  von  9,,  wenn  a <r  ist, 
oder  der  angezogne  Punct  innerhalb  der  Kugelschicht  liegt.  , Um 
in  Beziehung  auf,^  za  integriren,  sey  — 2 arCos  3- a^  = v*, 


r Sin.  itd^i=3  vdv;  a — r Cos.  9 i= 
'a*— r2 


’ + V- 


2a 


, also'  je* 


Formel  = n d ri 

' M T -Ä  « • ^ 


Tn 


dr 


2 ^ wovon  das  Integral  = 

r2> 


ist.  Soll  dieses  verschwin- 


Const  4- 

a‘  v 

den  mit  ^^^.0  oder  v = r — • a,  ftir  den  innerhalb  liegenden 

Punct, 'so  ist  die  Constans  = — «nd  da  es  für  . die 

ganze  Kugel  also  bis  Cos.  9 = ~ tf  v”=a-}-r,  genommen 
werden  soll,  so  ist  es  = 0,  für  den  innerhalb  der  Kugel  liegen- 
denPunct,  und  es  ergiebtsich  das  schon  vonNzwTOX  gefunde- 
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ne  Theorem , dals  die  ganze  Kugelschale  auf  den  innerhalb  He- 
genden Piinct  gar  keine  Attraction  ausübt. 

Wenn  der  Punct  aulserhalb  liegt , so  mufs  wieder  das  In- 
tegral von  ^ = 0 bis  &■  = 180“  genommen  werden , das  lieifst 
aber  nun  von  V = a — r bisvs=a-J-r,  die  Constans  wird 
2 r* 


= 4- 


und  der  volle  Werth  des  Integrals  = 


4 r®  n dr 


Da  der  Inhalt  der  Kngelschale  = 


M 


4 r^  n d r ist  = M,  so  übt  sie  die  Attraction  ^ — ans,  eben  so 

grofs,  als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kngelschicht  in  ihrem  Mit- 
telpuncte  vereinigt  wäre. 

Ist  es  nicht  eine  Kugelschicht  allein,  sondern  eine  ganze 
Kugel , welche  anziehend  wirkt , so  sind  erstlich  für  den  inner- 
halb liegenden  Punct  alle  ihn  aufsen  umgebenden  Kugelsohich- 
ten  iinwirksan\,  die  innerhalb  liegenden  üben  eine  W’^irkung 

=:  / - ^ ^ a n aus , indem  nämlich  das  Integral  hier 

' ß zr 

von  r = 0 bis  r = a'gunommen  werden  mufs;  zweitens  für  ei- 
nen aiifserhalb  liegenden  'Punct  ist  die  ganze  Attraction  = 

eben  so  grofs, 'als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kugel «u 

da 

Mittelpuncte  vereinigt  wäre.  '■ 

So  lange  also  der  angezogne  Punct  sich  aufserhalb  der  Ku- 
gel befindet,  ist  die  von  der  Kugel  auf  ihn  ausgeübte  Attraction 
dem  Quadrate  seines  Abstandes  vom  Mittelpuncte  umgekehrt 
proportional;  befindet  er  sich  aber  innerhalb  der  Kugel,  so  lei- 
det er  eine , dem  Abstande  vom  Centro  direct  proportionale  An- 
ziehung. ' ' 

Diese  Theoreme  hatte  schon  Newtow  * gefunden , und 
durch  elegante  synthetische  Beweise  begründet  ;''^«r  hatte  auch 
sclionj*  einige  die  Attraction  des  Sphäroids  betreffende  Theore- 
me gefunden,  an  welche  Mac-Lsühin®  die  Entdeckung  meh- 
rerer Theoreme  anschloCs.  Später  hat  diese  Untersuchung , auf 

1 Princip.  phil.  Lib.  I.  Sect.  12. 

3 ibiil.  Sect.  IS  Propos.  91.  Cor.  2.  S.  ' 

S De  causa  Iluxus  et  relluxns  maris  in  d.  Recaeil  des  pieces,  qui 
ODt  remportu  les  prix  de  i’aead.  roy.  Tome  4. 


1 
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das  Ellipsoid  ange^vandf,  die  grtffsten  Analytiker,  Laoravoe*, 
Legevdre^,  Laplace*,  Ivort*,  Poissoit  *,  beschäftigt.  Am 
einfachsten  aber  hat  Gauss  diesen  Gegenstand  behandelt,  dessen 
Darstellung  ich , so  weit  sie  für  die  Bestimmung  der  Attraction 
eines  homogenen  Ellipsoids  nöthig  ist,  hier , nebst  einigen  Er- 
läuterungen , mittheilen  Will 

Wenn  ein  Körper  durch  eine,  nicht  ins  Unendliche  hin- 
ansgehende  Oberfläche  umschlossen  ist,  so  wird  bekanntlich  die- 
se Oberfläche  von  jeder  unbegrenzt  fortlaufenden  geraden  Linie 
in  zwei,  oder  vier  oder  sechs  Puncteu.  s.  w.  geschnitten.  Wenn 
man  sich  also  jeden  Punct  der  Oberfläche  durch  Coordinaten  x, 
V,  z,  bestimmt  denkt,  und  auf  der  mit  y,  z parallel  gelegten 
Ebne  eine  rund  um  begränzte  kleine  Fläche  d S zeic)inet,  über 
dieser  aber  einen  Cylinder  errichtet,  dessen  Seitenlinien  mit  x pa- 
rallel sind,  so  schneidet  diese  Cylinderiläche  offenbar  eine  ge- 
rade Anzahl  unendlich  kleiner  Stückchen  auf  der  Oberfläche  des 
Körpers  ab , und  da  die  Seitenlinie  des  Cylinders  (wenn  näm- 
lich jene  Ebene  aufserhalb  der  krummen  Fläche  so  liegt,  dafsdre 
ganze  krumme  Fläche  sich  an  einer  und  derselben  Seite  befindet) 
im  ersten  Puncte  in  den  von  der  krummen  Fläche  umschlosse- 
nen Raum  eindringt , im  zweiten  ihn  wieder  verläfst,  u.  s.  w» 
so  ist , wenn  a den  Winkel  zwischen  der  Normallinie  der  Flä- 
che an  dieser  Stelle  und  der  Seitenlinie  des  Cylinders  bedeutet» 
o abwechselnd  spitz  und  stumpf.  Nennt  man  das  durch  diesen 
Cylinder  abgeschnittene  Theilchen  der  Fläclie  = cif'  an  der  ei- 
nen, = df"  an  der  andern  Stelle  , so  ist  offenbar  d 2 sowohl  die 
Projection  des  einen,  wie  des  andern  Theilohens  und  df' Cos.  a 
ebenso  grofs  als  df"  Cos.  o",  wenn  a',  a”  die  Werthe  des  Win- 
kels der  Normallinie  und  der  Seite  des  Cylinders  für  beide  klei- 
ne Flächenstiicke  sind ; wegen  der  ungleichen  Zeichen  des  Co- 
sinus ist  aber,  wenn  ich  hier  nur  eit.  zweimaliges  Einschneiden 


1 Novp.  Mäm.  de  l'acad.  de  Berlin  ponr  Tannäe  1779. 

2 Mäm.  preientdet  i l’acad.  roy.  dea  sc.  Tome  10. 

I 8 Mäm.  de  l’acad.  des  sc.  1782.  und  Mäcun.  ce'lestc  Lirre  3. 

4 Philos.  Transact  for  1809. 

5 Connois.  des  Tems.  pour  1829. 

6 Theoria  attractionis  corp.  spliaeroidicomm  ellipticomm  homo- 

geneororo,  methodo  nora  tractata,  anctore  C,  F,  Gaofs.  l8l9.  > 

IV.  Bd.  Lim 
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annchme,  ig  Cos.  a'  + äg’  Cos.  o”  = 0.  Da  dieses  für  jeden 
solchen,  den  Körper  durchschneidenden  Cylinder  gilt,  so  ist 
(1.)  f de  Cos  0 = 0,  wenn  roan  dieses  Integral  auE  die  ganze 
Oberfläche  des  Körpers  ausdehnt. 

Liegt  jene  Eigene",  in  welcher  die  Grundfläche  unseres  Cy— 
linders  sich  befand, -so,  dals  für  sie  x = a ist,  und  für  die 
Durchschnittspuncte  mit  der  krummen  Oberfläche  des  Körpers 
ist  X = x’,  x = x",  so  ist  der  innerhalb  des  Körpers  lie- 
gende Theil  des  Cylinders  =d*  (x" — oder  da  d^  = 
— dg'  Cos.  a = df"  Cos.  a" , jener  Theil  = x dff'  Cos,  a' 
-j-  x’*  d{”  Cos.  a" , folglich  der  Inhalt  des  ganzen  Körpers 
= / X d f Cos.  o , wenn  dieses  Integral  auf  die  ganze  Oberfläche 
bezogen  wird.  (IJ.) 

Es  sey  nun  jener  Cylinder  ganz  mit  Materie  erfüllt,  wel- 
che anziehend  auf  einen , durch  die 'Coordinaten  a,  b,  c,  be- 
stimmten Punct  wirkt ; irgend  ein  Punct  des  Cylinders  sey  durch 
die  Coordinaten  § , rj,  bestimmt,  so  dafs  der  Abstand  beider 
Puncte  von  einander  q = Y'  [(“  — -J-  (h  — -f-  (c  — 


so  ist  jenes  Punctes  Attraction  = , oder  da,  wenn  mau 

in  demselben  Cylinder  bleibt,  sich  blols  § ändert,  und  daher 


, . d3.dp 

(a  — §)dg  = — (*“(*  ist,  jene  Attraction  = ; ^ 

! P (*  s) 


woraus  der  Ordinate  x parallel  die  Attraction  = — 


' dJidp 


her- 


vorgeht, oder  für  den  ganzen  Cylinder,  dessen  Grundfläche  dS 

ist,  die  mit  x parallele  Attraction  = -j“  d^  |—  — Const.,| 

oder  wenn  r',  r"  die  Werthe  von  p an  den  Stellen  «ind,  wo  der 

Cylinder  in  die  Oberfläche  eindringt,  der  ganze  Werth  der  mit 

X parallelen  Attraction  für  den  mit  Materie  erfüllten  Theil  des 

d^  df"  Cos.  o"  . df'Cos.  o' 
OylindcTS  — 77-  “ • 

Also  ist  wieder,  wenn  die  Integrale  sich  auf  die  ganze  Ober- 
fläche des  anziehenden  Körpers  erstrecken , diese  gesammte  At- 
traction = ^ mit  X parallel,  (III.)  und  eben  so 

fände  man  die  mit  y und  z parallele  Attraction , wenn  man  ^nr 
statt  (7  den  Winkel  setzte,  welchen  y,  z,  mit  der  Normallinie 
der  Oberfläche  machen.  ■ , . 
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Man  denke  sich  nun  um  den  angezogenen  Pütoit  tnit  dem 
Halbmesser  = R eine  Kugelflache  beschrieben , und  ein  Ra- 
dius derselben  treffe  einen  Piinct  eines  kleinen  Raumes  = d^ 
auf  dieser  Kugelfläche.  Verlängert  man  diesen  Radius,,  so  trifft 
er  im  Allgemeinen  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein, 
drei,  fünf  Male,  wenn  der  angezogene  Punct  sich  innerhalb  des 
anziehenden  Körpers  befindet,  und  dagegen  zwei,  vier,  sechs 
Alale  u.  s.  w.,  wenn  er  aufserhalb  liegt;  der  Fall;^  da  der  ange- 
zogne Punct  in  des  anziehenden  Körpers  Oberfläche  liegt,  ge- 
hört zum. ersten  Falle,  wenn  der  Radius  sich  sogleich  von  des 
Körpers  Oberfläche  entfernt,  zum. zweiten  Fa^le,  wenn  er  gra- 
de hier  in  den  Körper  eindringt.,  Werden  nun  von, dem  ange- 
zognen Puncte  aus  Linien  nach  dem  Umfange  jener  auf  der  Ku- 
gelfläche umgränzten  kleinen  Fläche  d S gezogen , welche  die 
Oberfläche-  des  anziehenden  Körpers  schneiden , -so’  begrenzen 
diese  auf  derselben  ein  kleines  Stück  — dg.  Denken  wir  uns 
durch  diesen  Flächentheil,  dessen  Abstand  von  ebenjenem  Mit- 
telpuncte  = r sey , eine  Projection  -dieses  Stückes  d g atif  , einer 
Kugellläche,  so  ist  sie==  dg  Cos.  z wenn  T der  Winkel  zwischen 
der  Nornjallinie  der  krummen  Fläche. und  dem  Radius  der  Ku- 
gel ist.  Da^nnn  d.^,  auf  der  Kugelfläche  vom  Ualfrmesser  = 
R,  durch  eben  die  konische  Fläche  begrenzt  wird,  die  auf  der 
Kugellläche  vom  Halbmesser  = r,  das  Stück  d g Cos.  z begrenzt, 
so  ist  diT:  dg  Cos.  x — R’ : r^.  Schneiden  also  jene,  das 
Theilchen  d 2' .begrenzenden , Linien  öfter  in  Entfernungen  r', 
r”,  x"  in  die  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ein,  so  ist 

3 ^ n — r”  * d.S 

dg 


d g'  Cos.  z' 


X » 

R^ 


d^. 


Cos,  x"  = 


R> 


u.  s.  w. 


wenn  der  angezogne  Punct  aufserhalb  liegt,  weil  da  x^  ein  spiz- 
zer,  z"  ein  stumpfer  Winkel  ist ; .liegt  dagegen  der  angezogne 


Punct  innerhalb,  so  ist  d g'  Cos.  x'  =a  ^ 


R> 


==4'. 


di 


’j  dg^'  Cos.  x" 


~W 


u.  8.  w, , weuB  nämlich,  r für  den  nächsten , r"  für 


den  zweiten  Punct  vom  Centro  an  gerechnet,  gilt. ^ Liegt  nun 
der  angezogne  Punct  aufserhalb  de^  anziehenden  Körpers,  so  ist 
beim  Ellipsoid'  nur  von  zwei  Puncten  , wo  jener  Radius  ein- 


schneidet, dieRede,  und  es  ist 


dg’ Cos,  z’  “d  g'’''Cos. 


-=0, 

r ‘ , r * 

also  auch  auf  die  ganze  Oberfläche  des  anziehenden  Körpers  ausge- 

' Lllll  2- 
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AthnxJ = 0;  (iV.  1.);  liegt  der  angezogpe  Punc« 

innerhalb , so  ist  beim  EUipsotd  nur  ein  einziger  Einschnitts- 

. „ , df  Cos.  T —~dJS  , fdgCoa.  V 

punct  des  Radius  und  - = “rX"»  / 7» 


/d5 
R*’ 


R = 

auf  die  ganze  Oberfläche  des  Ellipsoids  bezogen 

4 zr. 


— ganze  Kugelfläche  

Ri 


Liegt  der  Punct  in  der  Oberfläche  selbst,  so  darf  die  In- 
tegration sich  nur  auf  die  eine , durch  die  Benihrungsebne  ab- 
geschnittene Halbkugel  erstrecken.  In  diesen  verschiedenen  Fäl- 

leq  ist  also-  =0»  wenn  der  angezogne  Punct  aus- 

serhalb (IV.  1.),  = — 2n,  wenn  er  auf  der  Oberfläche  (IV.  2.), 
= — 4 n,  wenn  er  innerhalb  (IV.  3)  des  anziehenden  Körpers 
liegt. 

Der  körperliche  Raum  des  Kegels , der  seine  Spitze  im  an- 
gezognen Puncte  hat,  und  sich  bis  zur  Entfernung  = r'  erstreckt^ 


jst=:  4 t'.  df  Cos.  t',  weil  d;  Cos.  t*  der  umgrenzte  Theil 

o 

der  Kugelobeifläche  ist ; liegt  nun  der  angezogne  Punct  inner- 
halb , so  ist'  sogleich  — f d^  Cos.r  auf  die  ganze  Oberfläche 
des  anziehenden  Körpers  bezogen,  gleich  seinem  Inhalt,  und 
auch  wenn  der  Punct  aufserhalb  läge,  so  würde  — (|  i"  d?" 
Cos  x'  4 ' Cos.  t')  den  Inhalt  des  innerhalb  des  anzie- 
henden Körpers  liegenden  konischen  Raumes  ausdriicken,  weil 
die  Diflerenz  zwischen  dem  ganzen  bis  r"  sich  erstreckenden,  und 
den  aufserhalb  bis  r sich  erstreckenden  Kegel , wegen  der  ent- 
gegengesetzten Zeichen  der  Cosinus  als  Summe  erscheint,  und 
auch  hier  ist  also  — i- /rdf,Co8.  r,  auf  die  ganze  Oberfläche 
angewandt,  der  Inhalt  des  anziehenden  Körpers.  (V.) 

Um  nun  die  Attraction  zu  bestimlnen  ^ denken  wrir  uns  ei- 
ne Schicht  von  der  Dicke  d r in  jenem  konischen  Körper  aus- 

r*  d^ 

geschnitten  ; der  Inhalt  dieser  Schicht  ist  = — g^.dr,  und  al- 


so die  auf  den  Mittelpunct  der  Kugel  ausgeübte  Attraction 
r*  dlSdr 
■“  R*.  r*  ’ 
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wenn  sie  dem  Quadrate  der  Abstande  umgekehrt  proportional  ist. 
Des  ganzen  unendl.  schmalen  Kegels  Attraction  ist  also 

t . ® » f|:t  * 

wenn  man  vom  Scheitel  an  rechnet,  oder  Jl^nitfin  • 

' .,  = (r  -O  ^ 

Liegt  der  J*unct,  welcher  angezogen  witd/  iufserhalb  des  El- 
lipsoids,  so  drückt  die  letzte  Formel  sogleich'  die,  ganze  Attrad- 

tiop  aus;  liegt  er  innerhalt,  so  ist  sie  ==  und  jene  ist, 

df  Qos.t'  df'Gps.  t' , 
auch  , — — 7 — I . — . , diese  dsgegan 

“ **  ' X { 

■'  ■i-'  ■ ■ . .i  . . Cös,  T*  . I ff’;  ' . f 

-i  1 il  ■ ■ ; I •'  . ’ . l;  . j . !!i  ' . t . ,,i  . , , 

Atis  dieser  gjcsammten  Attraction  llhdet  rta«  die  nach  der 

Richtung  der  Abscissen  x gerichtete  -Ättfacfion,  wenn  man 

sib  imt  dem  Cosinus'  des*  z'Wisch'en  dem  Radios  r und  der 

Richtung  der  x liegeöded  Widkcls  Wulrtplicirt , adso,  wenödie- 

«...  i.  T.  /'df.Cob.T.  Coi.‘m' 

ser  q>  heilst,  = — # (yi)j  wenn  man 

dieses  Integral  auf  die  ganze  Oberfläche  des  anziehenden  K«r- 
pera  aasdehnt.  • -f  • " ' .v'  " ' i*  • ' ' ...  ! . 

Es-se^  nUtt  W =*=0  die  Gleiehung  fär 'die  Oberfläche  '#«•’ 
Khrpers,  so  ist 

, /dW\  • ' -r  . ^ ■"> 

- Idx  J ... 

li.'OSe  <T  \XT  V » J AJi  r V • . . 


Vl/dWv*  , /dW\»  . /dWW 


wenn  a den  Winkel  bedeutet,  welchen  irgendwo  die  Norttalli- 
nie  der  krummen  Fläche  mit  der  Richtung  der  k.  macht*.  Ob’ 
dieser  Ausdruck  und.  die,  entsprechenden,  welche  sich  auf  die 
oeiden  andern  Coordinateu  beziehen , positiv  oder,  negativ  sind, 
läfst  sich  so  entscheiden  1 Wfenn  man  anfder  Normallinie  indem 
Abstande  = -f-  dw  einen  ‘zweiten  Punct  ninrint,’  dessen  Ab- 
stand von  dbm  vorigän  sich  aus  dem  Unferscliiede  seiner  Coor- 
dinaten  und  derer  des  vorTgen  Punctes  = dx,  = dy,  =dz^ 
ergiebt,  so  ist  dx  =s:  dw.  Cos.  o • • 


1 BaiaoES  höhere  Geometrie,  t Th.  j.  Z4fl. 
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. d y 3s  d \r.  Cos. 'ff,  . . . - • • 

> s dz  = dw.  Cos.  "ff, 

, wenn  'u,  "o  oben  das  in  Beziehung  auf  y,  z bedeuten,  was  o in 
Beziehung  auf  x,  und  es  wird  dw  wa  y (dx*  -f"  ^y*  + dr*). 


zugeich  aber 


+.1 


(W-\  c.” 


dw 


um 


\ ATJ  “I 

so  dals  von  demPnncte  der  Oberfläche  ati , wo  W = ö War,  SV 

wächst,-  Wenn  man  sich-von  der  Oberfläche  entfernt.  Hier  gilt 
also  das  positive  Zeichen,  wenn  W einen", griilsern  Werth  er- 
langt, indem  man  .sich  auj^rhalb  des  Kllrper».  von  der  Ober- 
fläche desselben  entfernt.  , j n-~". 

Wenn  jener  angezogne  Funot«  den  wir  vorhin  als  >Iittel- 
ponct  der  Kugel  ansahen,  dprch. Coordinäten  a,  b,  bestimmt 
ist,  so  ist  a — x ;;^,r  Cos.  y,  , \ 

■'  ‘ b y •=  r Cos, '(j)  ’ 

Z = T C“»- "<Pi  a:'  ' 

indem  und  auf  ähnliche  Weise  ’q>,  "q>,  die  Winkel: -Zwischen 
dem  Radios  upd  Richtung  einer  Ordinate  bezeichnen. - 
Nach  einem  sehr  bekannten  Theorem  ist  ferner 
Cos.  ff  Cos,  (p  + Cos,  'ff  Cob  'y  •+■  Cqs.  "ff  Cos.  "y. 


' 1 Dieses  Theorem  wird  so  bewiesen;  Man  nehme  auf  den  bei* 

den  Linien,'  die  von  dem  anziehenden /Pancte  ausgehend  als  Normal- 
linie und  als  Kpgeldnrchmesser  gezogen  Abstand  = f auf 

der^ einen  ^ g.'auf  der  andern  von  jepem  Pancte  an,  so  ist  die  dritte 
8eile  des  Dreiecks,  in  welchem  f,'g*, 'den  Winkel  r cioschliefsen^ 
(f*  S f g CoS.  T -f-  g’)j  abitr  eben  diese  Seite  lafst  sich  auch 
durch  die  Dilferenzen  der  Coordlnatten  der  Kndpnncte  beidev  Lidiea,  f,  g 
angebeo,  und  da^di«  floardinaten  de»  Eivdppnctes  der'f  liad 
„ ■ X + f Cps.  o;  y f Cps.  ’a\  z + f Cos,  "ej  . . . 

die  Coordinaten  des Endpunctea  der  g aber  x-j-gCos.  pj.y-4-g  Cos.'yj 
z + g Cos.  "y,  so  ist  - — 2f  g Cos.  T + g’  :=,(f  Cos.  o — gCos.  y)* 

, + ( f-tlos.  ’a — g'Cos.  'p)*  .V*  (f  Cos.  "a  — g’Cos.  also  weil 

diese  Werthe  identisch  seyn  sollen,  for  jeden  Werth'von  f nnd  g,  so- 
wohl 1 ~ Cos.  * e + Cos.  ’ 'o  + Cos.  * "o  ~ Cos.  * p + Cos.  * ’p  + 
Cot.^  "y>,  als  auch  Cos.  r Cos.  o Cos.  j>  Cos.  'o  Cos.  'f  -d*  Cos. "a 

ls.4*  » * 
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(a  — : 

dW\ 

. dz  ) 

» 

: 

)■) 

Um  die  Integrationen  zu  erleichtern , ist  es , wie  Gauss  be- 
merkt, vortheiihaft',  zwei  andfe  veienderlicke  Gröfsen  p,  q ein- 
zufiihren , “und  x,  y,  z,  durch  sie  ^arzustellen.  Sehen  wir  dann 
den  ersten  Punct  der  krummen  Fläche  als  durch  x',  y,  z‘,  den 
zweiten  als  dor/^.  j . 

+ (^)  +.(^)  . 

n als  durch 

e * ^ r / 

vierten  als  durch'  > '3  i i <■  , ~ 

‘+(li)  • ...  ..... 


den  dritten  als  durch 

■ / 


den 


; + (rD  ^ 


^p,+  (15)  ^ ..  , 

bestimmt  an , so  ist  der  Inhalt  der  Projection  dieses  Flächen- 
theils  auf  die  Ebene  der  y,  z, 

='l(^)®-C4)CrO!^r^’- 

und  auf  ganz  ähnliche  Weise  werden  die  beiden  übrigen  Proje- 
cdonen  dieses  Flächentheils  ausgedrückt*.  Dieses  Flächentheils 


1 Die  Richtigkeit  dieses  Werthes  lafst  sich  so  übersehen.  Es  sey 
A die  Projection  des  ersten  Pancts,  also  OB=y,  BA  = z,  U die  Pro- Fig. 

jectiondes  zweiten  Puactes,  also  BC:^  P • 

V die  Projeotion  des  dritten  Punctes,  also 

\V  die  Projection  des  vierten  Pnnctes,  also 
und  der  Inhalt  der  Projecllon  AUWV  ut 
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\rahre  GrOfs«  aus  allen  drei  PtMectionen  hergeleitet , ist 

,..  . Die  Anwendung  auf  das EUijpsoid  ist  nun  nicht  schwer.  £s 

^ * 9 % 9 

sey  W = 0=  ^ + ^+  ^ — Ifdie  Gleichung  (St  das  El- 

lip'soid ) gossen  drei  halbii  Axen  A , B , C sind , so  ist  m 

2z  • X«, 

• ^ , und  wenn  man 

I'  ••  ■ 


/dW>, 

i_2y. 

/dW\ 

^1 

. 1 . 

\dz;>r 

Ci  + ^ = V'*  *0  “t  Cos.  a =^,.^  ^,'erc= 


Cos. 

+ 


z 

VTC^* 


' ’)  x:  (a-xj;V 


, r^  (b— y) 

y/  B*  r 


yy  C 


(c  — z)  .,L  . 1 -Ia--r*.  ^ yr  b—y 

- : indem  Cos.  <p  = ist,  Cö4.  m = 

* r ’ ^ r ’ ^ r 


Cos.  "<p  = . Die  neu  einzufuhrenden  Grbfsen  p und  q,  sollen 

• j , 1 

hier  so  bestimmt  seyn,  dals  x = A Cos.  p ; 

. ^ y = B Sin.  p.  Cos.  q ; 

, 1.  ' ' , z C Sim  p.  Sin.c|,  ist. 

Wenn  man  hier  p alle  Wertlie  von  p = 0 bis  p = 180“  durch- 
laufen läfst,  so  erhält  x alle  Werthe  , die  im  Ellipsoid  Vorkom- 
men können,  und  y erhält  alle  Werthe  von  y = Obis  y = 
B Cos.  q ; z aber  alle  Werthe  von  z =0  bis  z = C Sin.q  : da 
nun  y für  jedes  x und  z einen  doppelten  Werth  erhalten  mufs, 
und  da  y alle  Werthe  von  y = — Bbisy=-f*B  durchläuft, 
so  mufs  q sich  von  q = 0 bÜ  q = 360*  ändern , um  alle 
diese  doppelten  Werthe  zu  umfassen,  und  da  eben  das  in  Be- 
ziehung auf  z gilt,"  so  sind  alle  doppelten  Integrale  von  p=0 
bis  p = 180“  und  von  q=0  bis  q = 360“  zu  nehmen. 

* I ■ * i • 

' = AO.  FU  — AF.  GV 

= FULH  — GVMH, 
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Hier' ist  nun  ’=  ^ A Sin.  p;  =0,  (||) 

= B Cos.p  Cos.q;  ="“,ß  P 

/ ^ z\  ^ ** 

CCos.pSin. q;  ^ J = C Sin.  p Cos.  q;  also  ist  der  Inhalt 

das  Flächentheilesi  den  wir  immer  e=  d;  genannt  haben  = dp 
dq|^[Aaß»  Sin.*p  Sin.»q+A*C2Sin.*p  Cös:aq  + D*C»  Sin.*p 

Co,.»p]  = ABC  dp  dq  j Sin.a  p (^*+p.+  p)j!  ’ 

= A B C Sin.  p 1/^  d p d q. 

Dia  Attraction‘des  ganzen  KUrperS  nach  einer  mit  x paral- 
lelen Richtung  zerlegt,  ward  nach  dem  vorigen  durch  (Hl.) 

/d  c Cos.  ff 

ausgedrüekt,  also  hier  durch  ’ 

J^BC  dp  d<iSin.p~ 


Jf 


ABcdpaqSin.pCos._p  ^^PC 

A r 


aber  eben  di«»e  AttracfSon  ward  auch  (VL)  durch 

d ff  Cos.  T Cos.  (p  I 
r 


ICUUD 

-P 


oder 


= -// 


dp  dg  Sin.p  (a — x) 


ABC 


^ j X (a  — x)  , y (b— y)  , z (c  — z)  I 
A*  B>  C2  ; 

ausgedrüekt. 

Wenn  man  diese  beiden  Gleichungen  auf  Ellipsdide  von 
ungleichen  Axen  anwendet,  und  deshalb  statt  A die  >’erbnderiie 
che  Gröfsa  a setzt , statt  B und  C die  veränderlichen  Gröfsen  ß, 
y,  so  erhellet,  dals  bei  gleichbleibendemB  undC,  der  Werth  von 
I sich  dem  Null  nähert,  indem  A oder  er  immer  gröfsere  W erthe 
erlangt,  die  gesammte  Attraction  nähert  siph  dann  dem  Werthe 
= 0 , und  dies  erklärt  sich  auch  daraus  leicht , weil  das  immer 
mehr,  nur  nach  der  Richtung  einer  Axe  Verlängerte  Ellipsoid 
sich  der  Natur  eines  unendlichen  Cylindcrs  immer  mähr  nähert ; 
bei  einem  sehr  langen  Cylinder  aber,  dessen  halbe  Axe  = A 
wäre , und  in  welchem  der  angezogne  Pimct  um  die  Entfernung 
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s=  I von  der  Mitte  läge,  die  Stücke,  deren  lÄnge  = A 1 ist, 
ihre  gegenseitige  Attraction  aufhöben,  und  nur  erst  das  um  mehr 
als  A — -1  entfernte  =21  lange  Stupk  als  wirksam  anzusehen 
wäre,  dieses  aber  oifenbar  immer  desto  schwächer  wirkt,  je  grtf- 
Iser  A und  folglich  A — 1 ist. 

Es  führt  zu  einer  besonders  meTkw*ürdigen  Folgerung,  wenn 
man  diejenigen  Ellipsoide  näher  betrachtet,  in  welchen  — (fi 
und  zugleich  a*— einen  unveränderlichen  Werth  erhalten, 
das  ist,  diejenige  Ellipsoide,  die  denselben  Mittelpunct  haben, 
und  deren. drei  Hanptsohnitte  um  dieselben  Brennpuncte  be- 
schrieben sind,  deren  Brennpuncte  nämlich  um 

■ r («*— /S»)  = D;  r (a»-y’)=E;  r 0?*— r*) 

, . =r(E»— p*) 

vom  Mittelpuncte  abstehn.  • _ ^ ^ 

Es  erhellet,  dafs  durch  die  Veränderlichkeit  von  a auch  r 
veränderlich  wird,  da  x = A Sin. p war,  und  r von  x abhangt. 

‘dp  dq  Cos. p Sin.  p 

— ' ' ^ y » differenUiMD, 

und  diese  auf  die  Aenderungen  von  a sich  beziehenden  DiiTe- 
rentiale  mit  J*  bezeichnen,  so  ist  * “ 

, nCdp  dq  Cos,p  Sin.p  dr 

n ^ . 

und  es  ist,  wenn  alle  drei  Axen  die  Aenderungen  leiden,  welche 
dem  constanten  Wertlie  der  — rß*  .und  o*  — y*  gemäfs  sind, 

r Jr  = — (a  — x)  dx  — (h  — y)  iy  — (c — z)  dz  (a — x) 

Cos.  p da  — (b  — y)  Sin.'p  Cos.q  S ß — (c — z)  Sin.p  Sin.  q dy 


Wenn  wir  also 


— (a-r-x)-^  do  — (b  — y) 


(o  — z) 


z d y 


— ado 


fa  — x)  X 


4.  ir — 4. 

weil  ada  = ßäß  = ydy  seyn  sollte , also  ist 


y’ 


1 


1 , /JCdp,  dq.  X Sin.  p.  U ‘ 

■z)  z 


wenn  U 


— Ca  — •x)  ^ , (b 

■ a»  • ß* 


r)  y (£: 


y* 


Ist.  Der  oben  gefundene  zweite  Werth  für  § war 
fl  p*  n.  P-  (® — ^ 
~~jt/ 

d p dq  Sin.  p 


also  §do=  — da  ## 
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+ SaJj'  ' 

also,  wenn  man  dieses  von  dem  WeTthe  des  (ad$  -f* 
t»hin,  bl.ib,  , . • 

Aber , wenn  man  aus  der  Gleichung  (IV.) , vermöge  wel- 
cher J entweder  =0  oder  = — 4n  war,  je  nach- 
dem der  angezogne  Punct  aulserhalb  oder  innerhalb  lag,  hier 
Aur  /T«!?  Sin.p /^x(a— x)  , y(b— y)  z (c— z)'\ 

.// ? V,— + -Bi—  + -C^J 

= 0 oder  = — 4rt  setzt,  so  ist  erstlich,  wenn  der  angezogne 
Punct  aiifser  dem  Körper  liegt,  weil  die  letzte  Formel  jetzt 
o rr^  Sin.p  dp  dq 

nßy  j j pj — i- — i = 0 ist,  ad  ? = 0 , also  S = Con- 

stans,  und  zweitens , wenn  der  angezogne  Punct  innerhalb  liegt, 
, 47rado  j • . .v  4»ada 

Die  erste  dieser  Gleichungen  seigt,  dals  J constant  bleibt,  oder 
jdafs  die  Atiraction  auf  einen  aulseihalb  liegenden  Punct  nach  der 
Richtung  der  x,  welche  = A B C . | war,  der  ganzen  Masse  pro- 
portional ist,  für  alle  Eilipsoide,  deren  drei  Hauptschnitte  Ellip- 
sen um  unveränderliche  Brennpnncte  beschrieben,  sind;  und 
dieser  Satz  gilt  ofTenbar  auch  noch,  wenn  der  angezogne  Punct 
in  der  Oberiläche  des  Sphäroides  selbst,  oder  dieser  unendlich 
nahe  lie^t. 

O 

Soll  also  für  ein  gegebenes  Ellipsoid  die  Attraction  auf  ei- 
nen aufserhalb  liegenden  Punct,  dessen  Coördinaten  a,  b,  c sind, 
bestimmt  werden,  so  suche  man  erstlich  ein  um  eben  die  Brenn— 
puncte  der  Flanptschnitte  beschriebnes  Ellipsoid , dessen  Ober- 
fläche durch  jenen  Punct  geht , und  bestimme  dann  zweitens 
dieses  Ellipsoids  Attraction ' auf  den  Punct  in  seiner  Oberfläche. 
Um  das  erste  zu  thun,  sey  a des  neuen  Eillipsoids  halbe  Axe,  und 
/9.=  r (a»~  A»  + B=>)  = r (a*— D»);  y = r(o»  — A» 
= T (a* — E*)j  werden,  wegen  der  vorausgesetzten 
Uebereinadmmung  der  Brennpuncte,  die  beiden  andern  halben 

Axen ; zugleich  aber  soll  A:  + ^ 4 r=  1, 

® o*  ^ a» — D*  ^ «*  — E»  ’ 

seyn,  oder  «®  — a (D* +E*  4-a*  4-b*4.  c»)  + o*  (D*  E*  + a* 

(D*  + E«)  +b*E*..+  c»Di)  — a»D»E»  =0.  Diese  Glei- 
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chung  giebt  nur  eine  mögliche  Wurzel  für  a*  und  bestimmt  also 
das  gesuchte  Ellipsoid. 

Es  fehlt  nun  noch,  dafs  die  Attraction  des  Ellipsoids  auf 
einen  in  seiner  Oberfläche  liegenden  Punc^t  bestimmt  werde, 
Hierrdr  erhalten  wir,  vermittelst  der  Gleichung 

•“  4»r  a da 

wenn  wir  für  ß,  y ihre  Werthe  setzen, 

* — 4«  ad« 

«*  r L«**— D*J  r («*— F') 

eine  Formel,  die  freilich  nur  durch  Reihen  kann  integrirt  werden. 

Diese  Formel  giebt  für  die  gesammte  Attraction  nach  der 
Richtung  der  x 

‘ . A Ad«  j-  . 

und  wenn  man  hier  — = t : = d t setzt  diese  At- 

traction  X = 4 an.  BC  / — ^ — 

- r 

4a>rBC^  t*  d t 

and  hier  zeigt  sich,  dafs  bei  gegebenem  a,  das  ist  bei  gegebener 
Lage  des  angezogenen  Punctes  gegen  den  Mittelpunct  desEllip- 
soides  diese  ganze  Attraction  einerlei  bleibt , wenn  das  Axen- 

B C 

Verhältnifs  r- , 7 unverändert  bleibt  5 denn  das  von  t =5  0 bis 
A A 

t?=l  genommene  Integral  ändert  seinen  Werth  nur,  wenn  diese 
Verhältnisse  sich  ändeni. 


Diese  Integration  giebt  nun  auch  den  Werth  der  mit  x pa- 
rallelen Attraction  , wenn  der  angeaogne  Punct  auf  der  Oberflä- 
che des  Sphäroids  selbst  liegt  und  in  Beziehung  auf  die  Attraction 
gegen  den  aufserhalb  liegenden  Punct  mülsten  wir  nur  die  An- 
wendung auf  dasjenige  Eilipsokl  machen,  dessen  Axe  a wir  vor- 
hin durch  die  cubische  Gleichnns  bestimmten.  Und  so  ist  das 
Problem  aufgeltiset,  indem  wir  zuletzt  die  Attraction  nach  Ver- 
hältnifs  der  blassen  gehHrig' herabsetzten.  Beim  Sphäroid  ist  B 
= A,  wenn  es  ein  mn  die  Axe  =2  C rundes  Sphäroid  ist,  also 
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4n  a ,C 

“Ä 


'•/rO 


y - t = Sin.  w , also 
t . h 


X = f si,^>  „ a„ 

f"  a w (4 — a Cos.  2 so), 


4«aCA*/,  _ _ 

: # d W (+  — I Cos.  2 ) 

‘inaCA* 

= p [w— I Sin.  2w], 


oder  da  das  Integral  von  t =0  Ins  t=xl  genommen  werden  soU^ 
so  mufs  man  für  das  vollständige  Integral  Sin.  ut  = setzen,  so 

daCs  die  Attraction  auch  = (w  — l Sin.  2 o»)  ist. 

Oin.®  w ' 

Wäre  C ^ A , so  lielse  sich  das  alsdann  logarithmische  Integral 
auch  leicht  finden. 

Die  Attractioiien  parallel  mit  den  beiden  übrigen  Axen  wer- 
den nun  auch  leicht  dargestellt. 

5.  Auf  die  Gesetze  der  Gravitation  gründet  sich  auch  di« 
Bestimmung  der  Massen  der  Planeten  in  Vergleichung  gegen  die 
Masse  der  Sonne.  Indem  wir  nämlich  annehmen , dafs  die  At- 
traction in  gleichen  Entfernungen  nur  der  Masse  des  anziehen- 
den Körpers  proportional  sey,  so  haben  wir  nur  nöthig,  aus  den 
Bewegungen  der  Monde  eines  Planeten  zu  bestimmen,  wie  grols 
seine  Attraction  in  gegebener  Entfernung  ist. 

Da  wir  die  Bahnen  der  Planeten  und  Monde  als  Kreise 
ansehen  dürfen,  so  ist  für  einen  in  der  Entfernung  = r von  der 
Sonne  laufenden  Planeten  des.sen  Umlaufszeit  =T'  ist,  die  Grö- 

2 71  ^ 

Ge  der  Attuction  * = - , und  eben  diese  Attraction  vriirde 

ff  2 71  ® 

in  der  Entfernung  r"  = seyn.  Gesetzt  nun  ein  Mond 

bewege  sich  in  der  Entfernung  ==  r"  um  den  Jupiter  in  der  Zeit 
T",  so  wäre  des  Jupiters  Anziehungskraft  in  der  Entfernung 
2 71*  r"  . . 

c t also  die  Attraction  der  Sonne  zu  der  des  Jupiter 

S 

1 Art.  Ctntralhtwegung,  Th.  II.  S.  64i 
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r'3  ,"3 

E=  ^2  : ^2  Massen  verhalten  sich  direct  wie  die  Cuhi 

der  Abstände  und  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Umlanfszei- 
ten  der  um  den  anziehenden  Kdrper  laufenden  Planeten  oder 
Monde,  ^yäre  der  Abstand  des  Mondes  von  der  Erde  genau 

1 ‘ - 
= 4ÖÖ  Abstandes  der  Erde  von  der  Sonne,  und  die  Zeit  ei- 
nes Mond -Umlaufs  genau  gleich  eines  Jahres,  so  wäre 
Masse  der  Sonne  : Masse  der  Erde 
ion3 

= ^ : 1 = 378698  : 1- 
Genauere  Bestimmungen  geben  sie^  c=  334936  : 1« 


Eben  diese  Bestimmung  der  Masse  findet  bei  Jupiter,  Sa- 
turn und  Uranus  statt,  weil  sie  Monde  zu  begleiten  haben;  die 
Masse  der  übrigen  Planeten  kann  nur  durch  die  von  ihnen  ans- 
geübten  Störungen  bestimmt  werden. 

Die  Masse  der  Erde  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  in  Va- 
gleiidiung  gegen  die  Dichtigkeit  des  Wassers  hat  man  auf  rer- 
schiedene  Weise  durch  Beobachtung  der  von  irdischen  Gegen- 
ständen ausgeübten  Attractionen  zu  bestimmen  gesucht  ^ 

B. 


G r Ö f s e. 

Scheinbare  Gröfse,  magnitudo  apparens] 
Grandeur  apparenle,  apparent  magnitiule,  eines  Ge- 
genstandes ist  die  scheinbare  Entfernung  seiner  äufsersten  Gren- 
zen von  einander.  Bezieht  man  den  Ausdruck  scheinbare  Grö- 
fse auf  Kugeln  oder  überhaupt  auf  Körper,  die  sich  uns  kreis- 
förmig zeigen,  so  wird  die  scheinbare  Gröfse  durch  den  schein- 
baren Durchmesser  bestimmt,  das  ist  durch  den  Winkel,  wel- 
chen zwei  von  den  entgegengesetzten  Enden  des  Durchmessers 
nach  unserm  Auge  gezogene  gerade  Linien  mit  einander  ma- 
chen. Beziehen  wir  den  Ausdruck  auf  andere  Gegenstände,  so 


1 So  hat  Laplacb  sie  in  der  erschienenen  Sten  Ausgabe  d. 
Expos,  du  syst,  du  monde. 

2 Vgl.,  Art.  Erde.  Th.  UI.  S.  940. 

X 
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müssen  wir  näher  bestimmen,  nach  welcher  Dimension  die 
scheinbare  Gröfse  genommen  werden  soll.  Die  scheinbare  Länge 
einer  geraden  Linie  ist  der  Winkel , |welchen  die  von  beiden 
Endpuncten  derselben  an  das  Auge  gezogenen  geraden  Linien 
mit  einander  machen  ; dieser  Winkel  kann,  selbst  bei  gleichblei- 
bender  Entfernung  vom  Auge , sehr  ungleich  seyn , je  nachdem 
die  Linie  einen  rechten  oder  spitzen  Winkel  mit  der  vom  Auge 
aus  sie  treffenden  Linie  macht,  und  unser  Urtheil  über  die  wahre 
Länge  der  Linie  bleibt  daher  aus  doppeltem  Grunde  unsibher, 
wenn  wir  weder  die  Entfernnng  noch  die  Lage  der  gera- 
den Linie  g^gen  die  Gesichtslinie  näher  kennen.  Der  Winkel, 
den  wir  so  bestimmen,  heilst  anch  der  Sehewinkel  (angulus 
viaionia.) 

Um  die  genaue  scheinbare  Grölse  eines  Gegenstandes  zn  be- 
stimmen , mufs  man  Sich  daher  eines  Winkelmessers  bedienen, 
und  sie  in  Graden,  Minuten  und  Secunden  angeben.  Die  so 
häufig  vorkommenden  Angaben,  dafs  der  Durchmesser  einer  am 
Himmel  beobachteten  Feuerkugel  oder  andern  Erscheinung  eine 

orofs  erschienen  sey,  und  ähnliche  Bestimmungen  sind  ganz 
unbrauchbar,  a,  £jjg  j2  Zoll  Entfernung  vom  Auge  eine 
ganz  andre  scheinbare  o.ur«„  _ jjj  |2  Fufs  Entfernung  hat, 
u.  s.  w. 

Wenn  es  Gegenstände  sind,  deren  Gröfse  Ui.ji  T.a<re  man 
kennt,  so  läfst  sich  aus  der  scheinbaren  Gröfse  die  Entfernung 
bestimmen,  nnd  hierauf  gründet  sich  sehr  oft  die  Entfernungs- 
bestimmung nach  dem  Augenmaafs , wenn  man  für  sein  Auge 
die  Entfernung  weifs,  wo  man  noch  die  einzelnen  Dachziegel 
auf  den  Häusern,  oder  ähnliche  Gegenstände  erkennt.  Dafs  auch 
so  angewandt,  das  Augenmafs  trügen  kann,  indem  wir  zuwei- 
len bei  reiner  Luft  selbst  in  bedeutender  Entfernung  kleine  Ge- 
genstände unterscheiden , die  wir  zu  andrer  Zeit  nicht  erkennen, 
ist  bekannt;  indeis  ist  diese  Benutzung  der  scheinbaren  Gröfse 
zur  Bestimmung  der  Entfernungen  doch  eine  an  sich  nicht  un- 
richtige. 

Die  scheinbare  Gröfse  eines  Gegenstandes  ist  also  in  jeder 
Lage  eine  völlig  bestimmte , die  sich  aus  der  Entfernung , Lage 
und  wahren  Gröfse  des  Gegenstandes  berechnen  läfst.  Hat  eine 
gerade  Linie  eine  solche  Lage , dafs  die  nach  ihrer  Alitte  vom 
Auge  aus  gezogene  Gesichtslinie  sie  senkrecht  trifB  ,'so  ist  die 
IV.  Bll.  M m m m m 
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Tangente  der  !iall>en  scheinbaren  Länge 

Halbe  wahre  Länge 

Entfernung  der  Mitte  vom  Auge 
Einer  Kugel  scheinbare  Gröfse  = q>  ist  so  bestimmt,  dafi 

Tang.  ^ <p=  - ist,  wenn  A den  Abstand  des  I\Iittelpuncts  vom 

Auge  und  R den  Halbmesser  der  Kugel  bedeutet.  ' 

1 , 

Aber  so  fest  bestimmt  dieser  wahre  Werth  der  scheinbaren 
Gröfse  ist,  so  wenig  bestimmt  ist  dagegen  unser  Urtheil  über 
aclieinbare  Gröfse,  wenn  wir  diese  nicht  abmessen,  sondern  blofs 
unserm  Auge  trauen,  worauf  dann  eine  Menge  der  sogenannten 

^ o / O ö 

^itgenläuschungen  beruhen.  Indem  aber  die  Üntersnchunjen 
über  scJieinbare  Gröfse  und  Entfernung  der  Gegenstände,  übet 
die  Art,  wie  wir  beide  wechselseitig  zur  Beurtheilung  der  wah- 
ren Gröfse  und  Entfernung  benutzen  und  die  hierbei  unvermeid- 
lichen Augentäuschungen,  bereits  im  Artikel  Cesrc/r/  mitgetbeik 
sind , so  übergehe  ich  dieses  hier  mit  Stillschweigen. 

I 

Die  Beurtheilung  der  scheinbaren  Gröfse  eines  im  Fern- 
rohre gesehenen  Gegenstandes  ist  ähnlichen  Täuschungp" 
worfen  , als  diejenigen  sind,  welche  beim 
Statt  linden,  indem  uns  dabei  <,i-e';ntalls  eine  Bestimmung  der 
Entfernung  der  Ge/j— fehlt.  Wenn, man  jeinandeo,  der 
selten  Eernröhre  gesehen  hat,  einen  sehr  entfernten  Ge- 

genstand etwa  in  einem  20  mal  vergröfsernden 'Fernrohre  leigf, 
so  hört  man  oft  das  Urtheil : ich  sehe  mit  blofsen  Augen  hsf 
eben  so  gut.  Diese  Beobachter  erwarten  nämlich,  dafs  sie  seht 
kleine  Theile  des  entfefuten  Gegenstandes  noch  deutlich  sehen 
müfsten , was  doch  wegen  mangelnder  Erleuchtung  und  wegen 
der  Dünste  in  der  Luft  nicht  in  dem  Grade  möglich  ist,  wenn 
die  Gegenstände  sehr  entfernt  sind ; daher  schätzt  ein  ungeübter 
Beobachter  den  Werth  einer  15  maligen  oder  20  malig*® 
gröfserung  am  besten,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  Gegenstände 
richtet , die  3000  oder  4000  Fufs  entfernt  sind , weil  er  da  ge- 
waltr  wird  , dafs  jeder  kleine  Theil  des  Gegenstandes  sich  noch 

O • f ? 

in  überraschender  Deutlichkeit  zeigt.  Noch  mehr  wird  ein  i«' 

Sches  Urtheil  über  die  Vergröfserung  sichtlich,  wenn  man  Fh®' 
meiskörper  durch  ein  stark  vergröfserndes  Fernrohr  betrachtet. 

Da  man  hier  den  Gegenstand  ganz  isolirt  sieht,  und  keine  Ver 
gleichung  mit  derjenigen  scheinbaren  Gröfse , welche  das  blof** 

I 

1 
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Auge  zeigt,  anzustellen  pflegt,  so  schätzt  man  gewöhnlich  die 
Vergröfserung  schwächer  als  sie  ist,  indem  man  glaubt,  dafs  eine 
Vergröfserung  von  50  mal,  80  mal  im  Durchmesser,  einen  viel 
gröfsern  Eindruck  machen  müFste.  Das  beste  Mittel,  um  sich 
da  von  der  wirklich  statt  findenden  scheinbaren  Gröfse  zu  über- 
zeugen, ist,  dals  man  mit  dem  einen  unbewaiTneten  Auge  auf  Ge- 
genstände vor  dem  Fernrohre  sieht , während  man  mit  dem  an- 
dern Auge  den  Mond  oder  einen  Planeten  im  Fernrohre  betrach- 
tet; wenn  man  da  sieht,  dafs  der  im  Fernrohre  gesehene  Blond 
die  ganze  mit  blofsem  Auge  gesehene  Wand  bedeckt,  dafs  die 
Venus  eben  so  grofs  erscheint  als  ein  erheblich  grofser  Kreis, 
den  man  etwa  an  der  Wand  befestigt,  so  gelangt  man  zu  einer 
richtigen  Schätzung  der  im  Fernrohre  erscheinenden  scheinbare» 
Grülse. 

Grundkräfte;  S. 

Grundlage, 

salzfähige;  base  salihable;  salißahle  basis.  Hier- 
unter ist  ein  jeder  den  Säuren  mehr  oder  weniger  entgegenge-  , 
setzter  Körper  zu  verstehen,  welcher  fähig  ist , sich  mit  ilim  zu 
vereinigen , ihren  sauren  Charakter  mehr  oder  weniger  aufzuhe- 
ben, und  eine  mehr  neutrale  Verbindung,  die  man  dann  Salz 
nennt,  damit  zu  erzeugen.  Diese  salzfähigen  Gasen,  oder  Salz- 
basen sind  theils  unorganische  Verbindungen , wie  Ammoniak 
und  viele  Bletalloxyde  (welche  noch  in  fixe  Alkalien  , Erden 
und  salzfähige  schwere  Blctalloxyde  getheilt  werden  kön- 
nen) theils  organische  Verbindungen  , die  bereits  Th.  1 S.  284 
genannt  sind. 

Grundlage^  säure  fällige;  base  acidifiable; 
acidifiable  basis.  Hierunter  versteht  man  1.  jeden  einfachen 
oder  zusammengesetzten  Körper,  welcher  mit  Sauerstoff  eine  oder 
mehrere  Säuren  bildet  (Schwefel,  Cyan,  Arsenik);  2.  wenn  man 
in  den  Wasserstoflsänren  den  W asserstoff  als  das  säuernde  Prin- 
cip  ansieht,  so  sind  auch  alle  Stofle  , welche  mit  W'asserstofl’ 
eine  Säure  bilden,  als  säurefahige  Gasen  zu  betrachten,  z.  G. 
(Chlor,  Cyan,  Tellur);  sieht  man  umgekehrt  in  diesen  Säuren 
die  elektronegativen  Stoffe  als  die  säuernden  an,  so  ist  dann  der 
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j(3.'»0  Grundlage. 

Wässerrtoff  al»  di«  sänrefähige  Grundlage  in  alle»  Wasserstoff- 
säuem  anzunehmen. 

Grundlage,  wägbare;  base  ponderable;  pon»- 
derable  baais.  Da  all«  elastische  Flüssigkeiten  Verbindungen 
der  Wärme  mit  einem,  wägbaren  Stoffe  sind , so  unterscheidet 
man  diese  wägbaren  Bestandtheile  eines  jeden  Gases  durch  den 
Namen  : wägbare  Basi»,  G. 


Ende  des  vierten  Bandes. 
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